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RESUMEN   
 
Este proyecto de trabajo final, presenta los resultados finales y el análisis de una práctica 
docente, cuyo objetivo fue la implementación de una estrategia metodológica visual y 
experimental, con el propósito de acercar y vivenciar los procesos de división celular; 
permitiendo a los alumnos del curso de biología general de la Universidad Nacional de 
Colombia, ser conscientes de los procesos que se llevan a cabo dentro de  su propio 
cuerpo y de esta forma relacionarlos con enfermedades como el cáncer y algunas  
técnicas del campo de la ingeniería genética como la clonación y el cultivo de tejidos, 
proyectando este saber hacia el conocimiento científico, como uno de los fines en el 
desarrollo de las competencias ciudadanas en la educación superior, utilizando 
conceptos subsunsores como parte de la  metodología, para lograr un aprendizaje 
significativo de este tema. 
Para el desarrollo de este proyecto se aprovecharon los espacios y elementos  de 
aprendizaje ofrecidos por la Universidad Nacional de Colombia sede de Medellín, al igual 
que el conocimiento y la experiencia del talento humano del programa de Biociencias, 
para acercar a los estudiantes a este tipo de contenidos que no se pueden evidenciar a 
simple vista, y que son claves para la comprensión de la genética y otros temas 
científicos, mediante el desarrollo de las competencias básicas, para la obtención del 
aprendizaje significativo de conceptos como: la reproducción sexual, la reproducción 
asexual, los cromosomas, la mitosis, la meiosis, el cáncer, la clonación y los cultivos in 
vitro.   
 
Palabras clave: Reproducción, cromosomas, mitosis, meiosis, cáncer, clonación. 
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SUMMARY 
 
This final project presents the final results and analysis of a student teacher, whose 
objective was the implementation of a methodical visual and experimental strategy, for the 
purpose of closely examining the processes of cellular division; permitting the students of 
the general biology course of the National University of Colombia to be made aware of the 
processes that are carried out within their own bodies and in this way relate those 
processes to diseases such as cancer and some field techniques of genetic engineering 
such as cloning and the cultivation of tissues; projecting this learning towards scientific 
knowledge as one of the objectives in the development of the resident competencies of 
upper level education, utilizing basic concepts as part of the methodology to achieve a 
meaningful mastery of this subject.     
 
For the development of this project use was made of the learning facilities offered through 
the National University of Colombia headquartered in Medellín, as well as the 
knowledgeable and talented human resources of the program of Bio-science.  In order to 
approach the students with this type of content one may not make concepts clear solely 
through demonstration, and these are key to the comprehension of genetics and other 
scientific subjects.  Through the development of basic competencies, meaningful learning 
will be obtained of concepts such as: sexual reproduction, asexual reproduction, 
chromosomes, mitosis, meiosis, cancer, cloning and in vitro fertilization. 
 
Keywords: Reproduction, chromosomes, mitosis, meiosis, cancer, cloning 
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INTRODUCCION 
 
La búsqueda de la calidad de la enseñanza, para el caso particular de las ciencias 
naturales ha llevado al desarrollo de diversas estrategias pedagógicas y de investigación 
en este campo. Los resultados de dichas investigaciones  señalan múltiples causas de 
los diversos niveles de  aprendizaje, (memorístico, creativo e innovador), relacionados 
con aspectos que van, desde el conocimiento de la disciplina que se enseña, hasta la 
aplicación de diferentes alternativas de enseñanza-aprendizaje sin dejar de lado otros 
como concepciones, conceptos, actitudes y habilidades, tanto en estudiantes como 
profesores. (Jessup C 2008) 
 
 Desde la perspectiva cognitiva, el aprendizaje se entiende como una construcción del 
significado que el sujeto atribuye al conocimiento. Esta visión cognitiva privilegia los 
procesos mediante los cuales el estudiante codifica, organiza, elabora, transforma e 
interpreta las informaciones recogidas. Los proyectos formativos, diseñados en torno a 
perfiles profesionales y centrados en competencias, enfocan la docencia hacia un perfil 
facilitador del aprendizaje (Deseco, 2005; Mecd, 2003), orientado  hacia la búsqueda de 
la formación de sujetos autónomos, capaces de participar y tomar decisiones 
fundamentadas en la vida profesional y social. Estos cambios están asociados a la 
implementación de una formación integral, donde el aprendizaje será retomado no como 
fin en sí mismo, sino como instrumento mediador en el desarrollo de las competencias. 
 
La teoría del aprendizaje significativo, supone una alternativa en el desarrollo de las 
competencias y representa un referente idóneo y eficaz, en la formación integral de 
ciudadanos permitiendo integrar la teoría con la práctica, promoviendo la continuidad en 
los contenidos, fomentando la construcción del aprendizaje autónomo, orientando la 
formación y el afianzamiento del proyecto de vida”, generando aprendizajes auténticos 
desde la solución de problemas en un contexto real; dando cumplimiento a lo establecido 
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por la ley general de educación de 1994, que reglamenta la educación no solo como un 
derecho fundamental sino como un derecho de la persona y un servicio público que tiene 
una función social. 
Teniendo en cuenta lo anterior en este trabajo se analizó  desde la perspectiva del 
aprendizaje significativo de Ausubel, el proceso enseñanza- aprendizaje de los procesos 
de división celular, en los estudiantes del curso de biología general, que permitieron la 
formación y adquisición de nuevos conceptos en sus estructuras cognitivas, de una forma 
significativa y como alternativa en el desarrollo de competencias tecnológicas y 
científicas. 
 
Para el desarrollo de la propuesta, se implementaron tres prácticas de laboratorio, 
cuestionarios, test evaluativos, presentaciones en power point, lecturas, puestas en 
común, elaboración de  bitácoras y mapas conceptuales.                                                 
La propuesta se desarrolló en tres fases: diagnóstico, intervención (aplicación de 
instrumentos) y evaluación (análisis de los resultados). 
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Capítulo 1: Presentación del Proyecto 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Cualquier propuesta para educar a través de una materia, debe comenzar con una 
declaración explicita de sus finalidades,  ya que estas son una condición necesaria para 
dar sentido al proceso de su aprendizaje. Para enseñar ciencias naturales, estas teorías 
derivan tanto del currículo, como de las creencias que se tengan de la propia materia a 
nivel ideológico, epistemológico, sociológico etc. Además las finalidades educativas 
deben estar en concordancia con los principios, valores y normas legitimadas por la ley 
general de educación para así dotar de identidad y estilo propio  a cada institución 
educativa (Acevedo, 2004). 
 
Si de verdad se desea que la enseñanza de la ciencia este destinada al desarrollo de 
competencias al acercar al individuo al conocimiento científico, dichas finalidades  exigen 
la  construcción de nuevos contenidos, métodos de enseñanza y formas de evaluación, lo 
que deberá tener  su correspondiente repercusión en la formación inicial  y en el ejercicio 
del docente para contribuir a una educación para la alfabetización científica de la 
ciudadanía (Acevedo, 2004). 
 
La enseñanza de las ciencias naturales, en especial la comprensión de la materia viva 
como tal requiere de un alto grado de abstracción, que habitualmente se trata en las 
aulas y en los materiales curriculares. La ausencia de comprensión del comportamiento 
de los seres vivos, o en otros casos su deficiente asimilación alejan a los estudiantes de 
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los procesos de construcción de sus propios conocimientos, aislando las ideas y creado 
vacíos conceptuales que impiden lograr en ellos una estructuración y representación de 
los procesos de división celular en forma coherente y científicamente aceptada. 
 
Por esta razón surge la necesidad de diseñar una estrategia metodológica audiovisual y 
experimental que permita acercar a los estudiantes del curso de Biología General de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín, a la 
construcción de estructuras cognitivas que les permitan comprender y relacionar los 
procesos de división celular, como mecanismos de replicación celular, regeneración de 
tejidos, trasmisión de la herencia, estrategia de perpetuación de las especies, expresión 
de los genes, metabolismo celular y mecanismos de transcripción del ADN. 
 
De esta forma se pretende jerarquizar los conceptos correspondientes a los procesos de 
replicación celular, realizando contrastes entre la información teórica y el plano real, para 
que los estudiantes tengan una mayor cercanía y logren trascender del plano de lo 
abstracto hacia la asimilación de este tema; a partir de la siguiente propuesta de trabajo: 
Estrategia Metodológica para el Aprendizaje Significativo de los Procesos de 
División Celular en los estudiantes del Curso de Biología General de la Facultad de 
Ciencias. 
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OBJETIVO GENERAL 
 
 Implementar la Teoría del aprendizaje significativo mediante la adquisición de 
conceptos, presentaciones audiovisuales y la experimentación, para favorecer la 
comprensión y el conocimiento acerca  de los procesos de división celular. 
 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Identificar los vacíos conceptuales frente a los procesos de división celular, para 
establecer el punto de partida en la definición de las temáticas a estudiar. 
 
 Jerarquizar los conceptos necesarios para la estructuración y transmisión de los 
contenidos que faciliten la comprensión de los procesos de división celular. 
 
 Presentar secuencias audiovisuales que representen cada una de las fases del 
proceso de división celular y realizar prácticas  experimentales que permitan 
evidenciar  los procesos de división celular en estructuras vegetales. 
 
 Indagar los niveles de asimilación del tema mediante  ensayos, evaluaciones, 
preguntas problematizadoras, participación en clase  y el análisis de artículos 
científicos que se refieran a la  manipulación genética. 
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ANTECEDENTES 
 
A continuación se presentan algunas investigaciones, que han abordado el conocimiento 
acerca de la división celular y su relación con la genética, desde diferentes perspectivas 
teóricas, abordando los problemas de aprendizaje referentes a esta temática, en los que 
se han usado como criterios de análisis: el objeto, la muestra, el instrumento, los 
resultados y las conclusiones relevantes. Ubicados de forma cronológica; los cuales 
fueron tomados como marco de referencia para el desarrollo de este proyecto. 
Autor/ 
Año 
Objeto Muestra Instrumento Resultados relevantes Conclusiones Relevantes 
Smith 
M. U. 
1991 
División 
celular como 
problema de 
enseñanza en 
el marco de 
análisis 
cognitivo, 
análisis de 
error, 
investigación 
en 
concepciones, 
Investigación 
en cambio 
conceptual.   
6 
estudiantes 
Entrevista -Se observan 4 niveles en las 
concepciones de los 
estudiantes 
-Total ausencia de 
comprensión. 
-Memorización de los 
nombres de las fases sin 
comprensión de los eventos 
que ocurren 
-Conocimiento de que el 
número de cromosomas se 
mantiene en mitosis y se 
reduce a la mitad en meiosis, 
pero ignorancia de cómo se 
produce eso. 
-Se observan errores de 
confusión con conceptos 
como genes/alelos, 
cromosoma/cromátida, 
haploide/diploide, 
cromosomas 
homólogos/cromosomas 
hermanos. 
 
-Casi todos los errores de 
los estudiantes pueden 
identificarse como 
equivocaciones en 3 
categorías de 
fenómenos: 
multiplicación 
(replicación) de 
cromosomas, separación 
(disyunción) de los 
cromosomas o cromática 
o apareamiento 
(sinapsis) de 
cromosomas. 
-Se propone enseñar la 
división celular en el 
contexto del ciclo celular 
y después de que se 
conozcan los 
cromosomas. 
-Se considera necesario 
analizar en profundidad 
el contenido de la 
división celular y 
organizar su enseñanza 
a través de una seria de 
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pasos, que se proponen.   
Banet 
E. y 
Ayuso 
E. 1995 
Análisis de 
algunas 
causas que 
dificultan el 
aprendizaje 
de la genética: 
contenidos y 
conocimiento
s del 
alumnado 
Dos grupos 
de 
estudiantes 
1° BUP. 
(52,46).  
Un grupo de 
3° BUP. 
(34)  
-Entrevistas 
individuales. 
-Cuestionario. 
-Muchos jóvenes opinan que 
los vegetales no tienen células. 
-La mayor parte consideran 
que las plantas no tienen 
cromosomas. 
-Se advierte falta de relación 
significativa entre genes y 
cromosomas. 
-La mayoría considera que la 
información está en los 
gametos. 
-Se asigna diferente 
información a distintas 
células de un mismo 
organismo. 
-Lo que lleva la célula/huevo 
se reparte entre las distintas 
células del organismo.  
-No se relaciona la división 
celular con la transmisión de 
la información genética. 
-Persisten en las dificultades 
para reconocer que todas las 
células llevan información. 
Antes de profundizar en 
el estudio de la herencia 
biológica y de sus 
mecanismos (de 
transmisión) se deben 
conocer las relaciones 
entre la información 
hereditaria y la 
estructura y las 
funciones celulares. 
-Para comprender la 
organización celular de 
los seres vivos, que no se 
tiene asimilada de 
manera significativa, es 
necesario abordar el 
estudio de la mitosis, 
básicamente en 
términos de significado e 
importancia biológica. El 
estudio de la meiosis se 
deberá introducir en 
estos niveles de 
enseñanza, centrando la 
atención en su 
significado biológico, ya 
que es clave en la 
resolución de problemas 
de genética. 
 
Wood- 
Robins
on. C. y 
Col. 
1998 
Tipo de 
conocimiento 
genético  de 
los jóvenes al 
acabar la 
educación 
científica 
obligatoria y 
conocimiento 
sobre 
aplicaciones 
de la 
tecnología 
genética. 
743 
estudiantes 
de 14 – 16 
años 
-11 preguntas 
de lápiz y 
papel 
individuales. 
-6 semejantes 
pero 
discutidas 
previamente 
con 
compañeros. 
-3 tareas de 
discusión 
-12 
declaraciones 
de actitud. 
Se muestran proporciones 
muy bajas 
de la idea científica de que 
todas las células somáticas son 
generalmente iguales.  
-se considera a los animales 
significativamente diferentes 
de los otros organismos, así 
como los insectos similares a 
los mamíferos. 
-Se reconoce a la mayor parte 
de  las formas de vida 
compuestas por células. 
-No se consideró que muchas 
formas de vida tuvieran ni 
cromosomas ni información 
genética. 
-Se observan problemas de 
conceptualización de la 
estructura celular de los 
árboles. 
-Ningún estudiante planteo la 
relación entre código genético 
y síntesis proteica. 
-Se observa un elevado grado 
de comprensión de las 
implicaciones ético-sociales  
de la tecnología genética en las 
opiniones y actitudes de los 
-Los resultados sugieren 
confusión generalizada 
entre células y las 
estructuras y la 
información que 
contienen. 
-Se deduce que los datos 
de la mitad de los 
estudiantes no son 
conscientes de que todos 
los seres vivos contiene 
información genética. 
-Las evidencias obtenidas 
sugieren que la base 
genética de la vida es 
escasamente entendida 
por los estudiantes. 
-Se sugiere la necesidad 
de materiales 
curriculares, que 
mejoren la comprensión 
de la genética básica y la 
capacidad de evaluar 
cuestiones relativas a sus 
implicaciones. 
-La estructura de la célula 
suele incluir en una 
etapa relativamente 
elemental dejando 
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jóvenes.  genética para los últimos 
cursos: el crecimiento, la 
división y la 
diferenciación celular 
ocupan un lugar 
intermedio. Hay una 
clara necesidad de 
interrelacionar estos 
aspectos de forma que 
las ideas sobre la 
transferencia de la 
información genética de 
una célula  a otra se 
entiendan con mayor 
claridad. 
Rodríg
uez  
Mª et 
al. 
2000 
Islas  
Canaria
s. 
-Selección de  
49  
investigacion
es  
de enseñanza  
en biología   
puntualizand
o  
en la célula y  
sus procesos.  
- Análisis de  
recursos  y   
metodologías  
para trabajar  
temas a nivel  
celular. 
49  
trabajos de  
investigació
n 
  Revisión  
bibliográfica  
de  
investigacione
s sobre la  
enseñanza  
de la biología y 
la 
investigación 
en el estudio 
de  
la célula 
-Concepciones: las ideas 
previas en el estudiante 
deben ser indagadas por  
el docente. 
-Imágenes: los colores activan 
la capacidad de interpretar. 
Los tonos y  
organización  incluyen 
complejidad controlando el 
grado de significado  
que el aprendiz puede extraer 
de ellas.  
-Analogías proporcionan 
recuerdos significativos 
-Se observó dificultad en 
la comprensión del 
componente celular 
división celular entre 
otros. 
-La imagen influye en el 
proceso cognitivo   
garantizando un 
aprendizaje asertivo y  
significativo. 
-Al indagar se pueden 
modificar y adecuar las 
representaciones 
mentales 
Gallego  
et al.   
2002.  
España. 
-Aplicación de  
cuestionario  
escrito y 
respuesta  
abierta. 
-Determinar  
concepciones  
inadecuadas  
sobre 
conceptos de  
genética y  
biología  
molecular 
24 alumnos  
de 3º de  
E.S.O.  
durante el  
curso  
académico  
2002/2003, 
Medios de  
comunicación  
social y la  
didáctica de  
la genética  
y la biología  
molecular. 
-62,5 % creen saber lo que es 
genética, pero 33% dan 
definiciones erróneas e 
incompletas.  
-La mayoría escuchan 
términos como mutación y 
evolución en programas  
de televisión. 
-Reflejan definiciones 
fantasiosas  
alejados de la concepción 
científica 
-Sugieren el uso de series 
de TV como 
herramientas 
pedagógicas, después la  
explicación del docente 
propiciando debates 
centrados en la 
identificación de  
conceptos erróneos, con 
el fin de desarrollar su 
espíritu crítico. 
generando  
resultados positivos en el 
aprendizaje cognitivo 
(Kubota y Olstad, 1991;  
Anderson y Lucas, 1997) 
Solano  
2008 
Costa 
rica 
-Comparación  
de 2 grupos 
de  
grado 9 así: 
1. Explicación  
de fases de la  
meiosis +  
enseñanza de  
la técnica  
kinestésica  
2. Solamente  
explicación de  
las fases de la  
meiosis 
111 
alumnos  
de grado 9 
Colegio T.P.  
San Isidro  
2006 
Técnica  
kinestésica 
(Esta técnica 
asocia las 
fases de la 
mitosis a 
ciertas 
posiciones 
realizadas  
con las 
manos)  
Evaluación con 8 diapositivas: 
El grupo 1 presentó un 72.2% 
de aciertos (Moda =7) frente a 
un 28.2% del grupo 2 
(moda=3). 
-La diferencia entre grupos  
es altamente significativa 
- La técnica kines- tésica, 
abarca los tres estilos de 
aprendizaje: visual, 
auditivo y kines- tésico, 
según la teoría de las  
Inteligencias múltiples. 
-Se recomienda iniciar 
con una explicación clara 
de cada fase mitótica  
utilizando ayudas 
visuales. 
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Tabla 1 Investigaciones previas sobre los procesos de división celular 
 
 
 
 
 
Capítulo 2: Marco Teórico 
 
REFERENTES TEORICOS DE APRENDIZAJE 
 
Aprendizaje significativo. 
 
La denominación aprendizaje significativo fue acuñada por David P. Ausubel en 1963, 
cuando desarrollo por primera vez la teoría del aprendizaje cognoscitivo en su obra “The 
Psychology of Meaningful Verbal Learning” (La Psicologia del Aprendizaje Verbal 
significativo). Esta teoría seria ampliada en 1968 con la aparición de su nuevo libro 
“Educational Psychology. A Cognitive View, traducido al español  en 1976, bajo el título de 
psicología educativa. Un punto de vista cognoscitivo.                                                     En 
la segunda edición de esta obra (mayo de 1986), donde figuran como coautores 
Joseph D. Novak y Helen Hanesian, se cambia la denominación de “Teoría Del 
AprendizajeSignificativo”  por “ Teoría De La Asimilación” sin embargo como a ocurrido 
otras veces en pedagogía, se suele seguir usando la primera expresión. (Arrollo 1992)       
 
Ausubel plantea que el aprendizaje depende de la estructura cognitiva previa que posee 
el estudiante, y como esta se relaciona con la nueva información. En su obra resume 
este hecho de la siguiente manera: 
 
“Un proceso a través del cual una misma información se relaciona de manera no 
arbitraria y sustantiva (no literal), con un aspecto relevante de la estructura cognitiva del 
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individuo. Es decir, en este proceso la nueva información interacciona con una estructura 
de conocimiento específica”, a la cual Ausubel llama concepto “subsumidor” o subsunsor  
que existe en la estructura cognitiva de quien aprende. 
 
De esta manera el “subsunsor” es por lo tanto, un concepto, una idea o una preposición 
ya existente en la estructura cognitiva, capaz de servir de “anclaje” para la nueva 
información de modo que esta adquiera así, significado para el individuo.  
  
Dentro de la teoría del aprendizaje significativo. Ausubel plantea el aprendizaje mecánico 
o automático, como aquel en el que nuevas informaciones son aprendidas sin interacción 
con conceptos relevantes existentes en la estructura cognitiva, si ligarse a conceptos 
subsunsorres específicos, contribuyendo poco a la elaboración y construcción del 
conocimiento. 
 
Según la concepción Ausbeliana, en el aula se pueden concebir dos tipos de aprendizaje: 
“por descubrimiento” y “por recepción”. 
En el aprendizaje por recepción, el contenido o motivo de aprendizaje se presenta al 
alumno en su forma final, sólo se le exige que interiorice o incorpore el material (leyes, un 
poema, un teorema de geometría, etc.) que se le presenta de tal modo que pueda 
recuperarlo o reproducirlo en un momento posterior. 
Este tipo de aprendizaje, no es obligatoriamente mecánico, puede ser tanto significativo 
como mecánico, todo depende de la forma en cómo sea almacenada la información en 
las estructuras cognitivas del sujeto. 
 
En el aprendizaje por descubrimiento, lo que va a ser aprendido no se da en su forma 
final, sino que debe ser re-construido por el alumno antes de ser aprendido e incorporado 
significativamente en la estructura cognitiva. En este tipo de aprendizaje  el alumno debe 
reordenar la información, integrarla con la estructura cognitiva y reorganizar o transformar 
la combinación integrada de manera que se produzca el aprendizaje deseado. 
 
En ambos casos el aprendizaje puede ser significativo si los contenidos  son 
comprendidos e interactúan con los "subsunsores" existentes en la estructura cognitiva 
previa del educando. Es importante resaltar que el aprendizaje significativo no es la 
"simple conexión" de la información nueva con la ya existente, ya que esta involucra la 
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modificación y evolución de la nueva información, así como de la estructura cognoscitiva 
del sujeto que aprende. 
 
Siguiendo esos criterios Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: el 
aprendizaje de representaciones, el aprendizaje de conceptos y el aprendizaje de 
proposiciones. 
 
Aprendizaje de Representaciones: 
 
Es el aprendizaje más elemental del cual dependen los demás tipos de aprendizaje. 
Consiste en la atribución de significados a determinados símbolos, al respecto AUSUBEL 
dice: “Ocurre cuando se igualan en significado símbolos arbitrarios con sus referentes 
(objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier significado al que sus 
referentes aludan (AUSUBEL;1983:46). 
 
Aprendizaje de Conceptos: 
 
Los conceptos se definen como "objetos, eventos, situaciones o propiedades de que 
posee atributos de criterios comunes y que se designan mediante algún símbolo 
o signos" (AUSUBEL 1983:61), Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. 
Formación y asimilación.  
 
En la formación de conceptos, los atributos de criterio (características) del concepto se 
adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas etapas de formulación y 
prueba de hipótesis. El aprendizaje de conceptos por asimilación se produce a medida 
que el estudiante amplía su vocabulario, pues los atributos de criterio de los conceptos se 
pueden definir usando las combinaciones disponibles en su estructura cognitiva.  
 
Aprendizaje de Proposiciones: 
 
Este tipo de aprendizaje va más allá de la simple asimilación de lo que representan las 
palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar el significado de las ideas 
expresadas en forma de proposiciones. 
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El aprendizaje de proposiciones implica la combinación y relación de varias palabras 
cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas se combinan de tal 
forma que la idea resultante es más que la simple suma de los significados de las 
palabras componentes individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a 
la estructura cognoscitiva. 
 
En su trabajo Ausubel se refiere a  el Principio de asimilación como la interacción entre el 
nuevo material que será aprendido y la estructura cognoscitiva existente, donde ambos 
originan una reorganización de los nuevos y antiguos significados para formar una 
estructura cognoscitiva diferenciada, esta interacción de la información nueva con las 
ideas pertinentes que existen en la estructura cognitiva propician su asimilación. 
Siguiendo este orden de ideas para Ausubel dependiendo como la nueva información 
interactúa con la estructura cognitiva, las formas de aprendizaje planteadas por la teoría 
de asimilación pueden ser: 
  
Aprendizaje Subordinado: 
 
Este aprendizaje se presenta cuando la nueva información es vinculada con los 
conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva previa del alumno, es decir 
cuando existe una relación de subordinación entre el nuevo material y la estructura 
cognitiva pre existente, es el típico proceso de subsunción. Ausubel afirma que “la 
estructura cognitiva tiende a una organización jerárquica en relación al nivel de 
abstracción, generalidad e inclusividad de las ideas, y que, "la organización mental" 
ejemplifica una pirámide, en que las ideas más inclusivas se encuentran en el ápice, e 
incluyen ideas progresivamente menos amplias” (AUSUBEL;1983:121). 
 
Aprendizaje Supraordinado: 
 
Se presenta cuando una nueva proposición se relaciona con ideas subordinadas 
específicas ya establecidas, "tienen lugar en el curso del razonamiento inductivo o 
cuando el material expuesto implica la síntesis de ideas componentes" (AUSUBEL; 
1983:83), este tipo de aprendizaje ocurre en el curso del raciocinio inductivo, o cuando el 
material es organizado inductivamente o envuelve síntesis de ideas. 
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Aprendizaje Combinatorio: 
 
Este tipo de aprendizaje se caracteriza por que la nueva información no se relaciona de 
manera subordinada, ni supraordinada con la estructura cognoscitiva previa, sino se 
relaciona de manera general con aspectos relevantes de la estructura cognoscitiva. Es 
como si la nueva información fuera potencialmente significativa con toda la estructura 
cognoscitiva. 
Considerando la disponibilidad de contenidos relevantes apenas en forma general, en 
este tipo de aprendizaje, las proposiciones son, probablemente las menos relacionables y 
menos capaces de "conectarse" en los conocimientos existentes, y por lo tanto más 
dificultosa para su aprendizaje y retención que las proposiciones subordinadas y 
supraordinadas; este hecho es una consecuencia directa del papel crucial que juega la 
disponibilidad subsunsores relevantes y específicos para el aprendizaje significativo. 
 
Diferenciación Progresiva y Reconciliación Integradora:  
 
Como ya fue dicho antes, en el proceso de asimilación las ideas previas existentes en la 
estructura cognitiva se modifican adquiriendo nuevos significados. La presencia sucesiva 
de este hecho "Produce una elaboración adicional jerárquica de los conceptos o 
proposiciones" (AUSUBEL;1983:539), dando lugar a una diferenciación progresiva. Este 
es un hecho que se presenta durante la asimilación, pues los conceptos subsunsores 
están siendo reelaborados y modificados constantemente, adquiriendo nuevos 
significados, es decir, progresivamente diferenciados. Este proceso se presenta 
generalmente en el aprendizaje subordinado. 
 
Por otro lado, si durante la asimilación las ideas ya establecidas en la estructura cognitiva 
son reconocidas y relacionadas en el curso de un nuevo aprendizaje posibilitando una 
nueva organización y la atribución de un significado nuevo, a este proceso se le podrá 
denominar según AUSUBEL reconciliación integradora, este proceso se presentan 
durante los aprendizajes supraordinados y combinatorios, pues demandan de una 
recombinación de los elementos existentes en la estructura cognitiva.(MOREIRA: 1993). 
La diferenciación progresiva y la reconciliación integradora son procesos dinámicos que 
se presentan durante el aprendizaje significativo. La estructura cognitiva se caracteriza 
por lo tanto, por presentar una organización dinámica de los contenidos aprendidos. 
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Según AUSUBEL, la organización de éstos, para un área determinada del saber en la 
mente del individuo tiende a ser una estructura jerárquica en la que las ideas más 
inclusivas se sitúan en la cima y progresivamente incluyen proposiciones, conceptos 
y datos menos inclusivos y menos diferenciados (Ahuamada:1983). 
 
Las Competencias Básicas y los Desempeños 
 
La competencia es la capacidad o la potencialidad de una persona para utilizar lo que 
sabe en múltiples situaciones, en ámbitos académicos, laborales, individuales y sociales. 
Como potencialidad, las competencias son abstractas y sólo se hacen visibles en 
actuaciones, es decir, en los desempeños de los estudiantes frente a problemas nuevos. 
Esto implica que en la evaluación, las competencias se miden indirectamente a través de 
desempeños.  
En las actividades de enseñanza no sólo deben estar encaminadas a que los estudiantes 
conozcan más sino, sobre todo, a desarrollar los instrumentos con que conocen, para así 
favorecer el desarrollo de competencias básicas como la lectura comprensiva, la  
expresión oral, la producción de textos y el razonamiento científico para plantear y 
resolver problemas. 
 
Básica no significa mínima como se tiende a creer, sino que representa la base para el 
crecimiento progresivo de las capacidades de simbolización, clasificación, abstracción y 
razonamiento lógico y causal. La comprensión y el uso del lenguaje configuran el 
pensamiento, dan capacidad de interpretar, de relacionar y de representar el mundo, es 
así como las ciencias forman al estudiante en el razonamiento científico.  
 
En el estudio de las ciencias naturales se tiene en cuenta las competencias generales 
básicas como interpretar, argumentar y proponer además de las competencias 
específicas del área como identificar, indagar, explicar, comunicar, trabajar en equipo, 
disposición para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento y la 
disposición para reconocer la dimensión social del conocimiento y asumirla 
responsablemente.  
Cada competencia específica le permite al individuo desarrollar las siguientes 
habilidades:  
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1. Identificar. Capacidad para reconocer y diferenciar fenómenos, representaciones y  
preguntas pertinentes sobre estos fenómenos.  
2. Indagar. Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para 
buscar, seleccionar, organizar e interpretar información relevante para dar respuesta a 
esas preguntas.  
3. Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o 
modelos que den razón de fenómenos.  
4. Comunicar. Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir 
conocimiento.  
5. Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente asumiendo 
compromisos.  
 
Los Niveles de Competencia 
 
Es importante comprender que las competencias se manifiestan de manera gradual y 
creciente. Una competencia siempre es la misma, lo que crece es la capacidad del 
estudiante para aplicarla en situaciones de la vida cotidiana. 
En cada nivel de competencia se explora un grado de dominio y de profundidad mayor, 
una elaboración conceptual más exigente. En la medida en que se avanza en los niveles 
de competencia se tiene un mayor desarrollo de esta. 
 
En el nivel 1 se espera que el estudiante conozca los códigos (letras, números, símbolos) 
y sus reglas de combinación. En el nivel 2, que los use comprensivamente, es decir, que 
los aplique en situaciones reales o hipotéticas, preferiblemente nuevas. En el nivel 3, que 
explique por qué los usó así, en esa situación, argumentando sus razones. Es de esperar 
que la mayoría de los estudiantes alcancen este último nivel. 
 
El Lenguaje Científico 
 
Como es sabido, el lenguaje científico constituye un dominio decisivo para poder acceder 
a cualquier ciencia. En el caso concreto de las Ciencias Naturales, éste resulta 
especialmente amplio dado el muy elevado número de estructuras, procesos, seres 
vivos, etc. que involucra. No resulta extraño, pues, que sea una pieza clave de cara a un 
aprendizaje constructivista y aparezca como fuente frecuente de concepciones entre 
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alumnos universitarios y no universitarios (Llorens y De Jaime, 1987; De Jaime y 
Llopis,1989). Es por ello que el desconocimiento del lenguaje científico pueda llegar a 
constituir un posible obstáculo que dificulte el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias, en nuestro caso particular los procesos de división celular ya que estos 
involucran un gran número de términos técnicos para explicar los eventos que se 
producen en cada una de las fases, por lo cual durante el proceso de enseñanza se 
exaltaron estos de forma asertiva, donde se buscó que la mayoría de los  estudiantes se 
apropiaran de ellos al asociarlos a estructuras, procesos o eventos de la división celular. 
 
La Experimentación 
 
Muchas de las situaciones didácticas útiles para el aprendizaje de las Ciencias Naturales 
se basan en la implementación de experimentos. La experimentación es considerada una 
de las herramientas más importantes para el aprendizaje en las Ciencias Naturales. Con 
base en ella se puede estudiar una gran variedad de fenómenos que ocurren en la 
naturaleza. El trabajo experimental integra diversos pasos para verificar relaciones de 
causa-efecto entre objetos, hechos o fenómenos. Su principal valor radica en la 
posibilidad de obtener, a partir de su aplicación, una explicación de por qué y cómo se 
producen esas relaciones. 
 
La experimentación durante la enseñanza de las Ciencias Naturales permite que a través 
del planteamiento de una pregunta acerca de un fenómeno y su posible respuesta 
mediante la actividad vivencial se llegue finalmente a la explicación de éste. Así, 
promueve que los alumnos participen de una manera activa en su aprendizaje, dado que 
ellos mismos son los que realizan los experimentos y, con base en los resultados, 
pueden llegar a respuestas y conclusiones sobre el tema que trata. 
 
Además las prácticas de laboratorio favorecen en los estudiantes el seguimiento de 
procesos, la manipulación de instrumentos, la evidencia de fenómenos, la verificación de 
hipótesis, la búsqueda de resultados y la elaboración de conclusiones de forma 
significativa a partir de la vivencia de experiencias educativas.  
Durante el desarrollo del proyecto los estudiantes desarrollaron tres prácticas de 
laboratorio, donde siguieron protocolos, observaron estructuras celulares y elaboraron 
conclusiones a partir de sus experiencias. 
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 La Bitácora de Laboratorio. 
 
La bitácora es un cuaderno en el que se reportan los avances y resultados preliminares. 
En él, se incluyen con detalle, entre otras cosas, las observaciones, ideas, datos, de las 
acciones que se llevan a cabo para el desarrollo de un experimento o un trabajo de 
campo. Se puede ver como un instrumento cuya aplicación sigue un orden cronológico 
de acuerdo al avance del proyecto. 
 
 Según Raúl Alva, “la bitácora es el diario de trabajo” y su elaboración es un paso 
imprescindible en el transcurso de un proyecto de investigación. Gracias a ello, los 
experimentos que se realicen posteriormente, pueden ser repetidos en el momento que 
se desee, obteniéndose los mismos resultados: la bitácora debe guardar las condiciones 
exactas bajo las cuales se ha trabajado. Además, en ella se pueden escribir ideas e 
hipótesis derivadas del desarrollo empírico.  
Durante el desarrollo de la propuesta se tomaron en cuenta los registros de las 
observaciones de los estudiantes durante las prácticas de laboratorio al igual que los 
procedimientos desarrollados y las conclusiones plasmadas en las bitácoras. 
 
La Evaluación 
 
La evaluación es un proceso continuo y acumulativo. Es una acción inherente y 
simultánea al que-hacer educativo, es un proceso integral que permite valorar los 
resultados obtenidos en términos de los objetivos propuestos, acorde con los recursos 
utilizados y las condiciones existentes. 
Esto implica la obtención de informaciones que permitan la elaboración de juicios 
«válidos» acerca del alcance de determinado objetivo, de la eficiencia de un método, etc. 
Para el logro de esas informaciones la evaluación utiliza la medición, la cual garantiza 
datos más válidos y confiables en los cuales fundamentar los juicios.  La evaluación 
continua contempla tres fases en su proceso:              
 
La Evaluación Diagnóstico o Inicial: 
 
Es la determinación de la presencia o ausencia en un alumno de capacidades, 
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habilidades motrices o conocimientos. En ella se recibe también información sobre la 
motivación del alumno, sus intereses, etc. Es la determinación del nivel previo de 
capacidades que el alumno tiene que poseer para iniciar un proceso de aprendizaje y la 
clasificación de los alumnos por medio de características que están relacionadas con 
formas de aprendizaje. Mediante la evaluación se determinan las causas fundamentales 
de las dificultades en el aprendizaje. 
La evaluación diagnóstico se realiza al principio de una etapa de aprendizaje, o cuando 
hay dudas, durante el proceso de que un alumno tiene cualquier tipo de dificultad. Puede 
realizarse tanto al principio de curso, como al principio de cualquier núcleo temático, o 
semana, o día.  Es conveniente estar en situación continua de diagnosis. 
 
La Evaluación Formativa o de Procesos: 
 
Es la realimentación del alumno y del profesor sobre el progreso del alumno durante el 
proceso de aprendizaje y la identificación de los problemas más comunes de aprendizaje 
para solucionarlos mediante actividades y organizar la recuperación. Se realiza durante 
todo el proceso de aprendizaje. 
 
La Evaluación Sumativa o Final: 
 
Es la que certifica que una etapa determinada del proceso, pequeña o grande, se ha 
culminado o la que se realiza cuando se deben tomar decisiones en caso de 
competencia entre varias personas: puestos limitados, oposiciones, etc. Se produce al 
final de una etapa, día, semana, mes o curso escolar, o al comienzo de una situación en 
la que hay plazas limitadas. 
 
Población: 
 
Los estudiantes intervenidos en el proceso enseñanza aprendizaje fueron 30, siendo en 
su mayoría de primer semestre de los programas de pregrado: en  ingeniería 
biológica, ingeniería física, ingeniería agrícola, ingeniería forestal, zootecnia, ingeniería 
mecánica e ingeniería ambiental, quienes registran el curso de biología general pues esta 
materia hace parte de su plan de estudios al aportar tres créditos por cursarla. 
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REFERENTE DISCIPLINAR DE APRENDIZAJE 
La continuidad de la vida depende de la reproducción. En el proceso, los padres 
producen una nueva generación de células o individuos multicelulares que heredaran las 
características genotípicas y fenotípicas de la especie. La división celular constituye un 
puente entre las generaciones. (Starr and Taggart 2004). 
 
El ciclo celular es un conjunto de eventos biofísicos, bioquímicos y biológicos que 
conducen a una célula a duplicar su material genético y citoplasmático acompañado de 
una división en células hijas. Por ejemplo, a través del ciclo celular, los organismos 
unicelulares cumplen con diversos objetivos uno de ellos es la reproducción, lo cual es 
muy importante para la perpetuación y evolución de la especie. En los organismos 
pluricelulares, la realización de un ciclo celular puede deberse al cumplimiento de 
diversas funciones celulares tales como crecimiento y desarrollo, reemplazo de células 
muertas, regeneración de tejidos, formación de gametos, entre otras. 
 
 
Meiosis y Reproducción Sexual: 
 
La reproducción sexual requiere, en general, de dos progenitores y siempre involucra dos 
hechos: a meiosis y la fecundación. La fecundación es el medio por el cual las dotaciones 
genéticas de ambos progenitores se reúnen y forman una nueva identidad genética, la de 
la progenie. La meiosis es un tipo especial de división nuclear en el que se redistribuyen 
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los cromosomas y se producen células, las cuales dependiendo de la dotación 
cromosómica de los padres, los gametos resultantes podrán ser diploides (2n) o 
tetraploides (3n) . En organismos con reproducción sexual, la haploidía y la diploidía se 
suceden a lo largo de los ciclos de vida. 
Cada una de las células haploides producidas por meiosis contiene un complejo único de 
cromosomas, debido al entrecruzamiento y a la segregación al azar de los cromosomas. 
De esta manera, la meiosis es una fuente de variabilidad en la descendencia. Los 
acontecimientos que tienen lugar durante la meiosis se asemejan a los de la mitosis, 
proceso de reproducción en el cual el material genético -el DNA- se reparte en partes 
iguales entre dos nuevas células hijas. Existen importantes diferencias entre los procesos 
de mitosis y meiosis. Durante la meiosis, cada núcleo diploide se divide dos veces, 
produciendo un total de cuatro núcleos. Sin embargo, los cromosomas se duplican sólo 
una vez, antes de la primera división nuclear. Por lo tanto, cada uno de los cuatro 
núcleos producidos contiene la mitad del número de cromosomas presentes en el núcleo 
original. A diferencia de lo que ocurre en la meiosis, en la mitosis, luego de la duplicación 
de los cromosomas, cada núcleo de divide sólo una vez. En consecuencia, el número de 
cromosomas se mantiene invariable. 
 
Debido al fenómeno del entrecruzamiento y al de segregación al azar de los 
cromosomas, durante la meiosis se recombina el material genético de los progenitores, lo 
que no ocurre en la mitosis. La mitosis puede ocurrir en células haploides o diploides, 
mientras que la meiosis ocurre solamente en células con un número diploide (o 
poliploide) de cromosomas. 
 
La meiosis ocurre en diferentes momentos del ciclo vital, según en qué especie se 
produzca. Aunque la meiosis en los animales produce gametos, en las plantas produce 
esporas. Una espora es una célula reproductora haploide que, a diferencia de un gameto, 
puede producir un organismo haploide sin haberse fusionado previamente con otra 
célula. Sin embargo, con la formación de gametos y esporas por meiosis, se obtiene el 
mismo resultado: en algún momento del ciclo vital de un organismo que se reproduce 
sexualmente, se reduce la dotación diploide de cromosomas a la dotación haploide. 
 
Cromosomas y la División Celular: 
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Cada cromosoma está constituido por una molécula de ADN larga, asociada a proteínas 
llamadas histonas.  El conjunto formado por el DNA, las histonas, las no histonas se 
llama cromatina.  
 
Grafica 1: Cromosoma, cromatina y ADN 
 
Los cromosomas están formados por dos cadenas de ADN repetidas que se 
descondensan, y se mantienen unidas y se distinguen dos partes que son idénticas: la 
cromátidas hermanas, que se unen por un punto llamado centrómero, el cual divide a las 
dos cromátidas que se denominan brazos. 
 
 
Grafica 2: Partes del cromosoma 
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Tipos de cromosomas  según la forma: 
Los cromosomas se clasifican atendiendo su morfología en: 
Metacéntricos: Los  dos brazos iguales  
Submetacéntricos: Menos diferencia entre brazos  
Acrocéntricos: Uno de los brazos mucho más grande que el otro 
 
Cariotipo: 
El cariotipo  se define como el arreglo sistemático de los cromosomas ya sea a partir de 
un dibujo, una imagen, o una fotografía donde se supone que los cromosomas de una 
célula,  tipifica tanto al individuo como a la especie. De otro lado, se denomina un 
idiograma a la representación diagramática de cada uno de los cromosomas del cariotipo 
con bandas o sin bandas. 
 
 
Grafica 3: Cariotipo Humano 
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Numero de Cromosomas de Algunos Organismos:  
El número de cromosomas es constante para cada especie. Todas las células de un 
organismo, excepto las gaméticas  en algunos casos, tienen el mismo número de 
cromosomas. Habitualmente, en los organismos que se reproducen sexualmente, cada 
individuo posee dos juegos de cromosomas semejantes, recibidos de cada uno de sus 
progenitores. Debido a esto, los cromosomas pueden asociarse por parejas que poseen 
la misma secuencia de genes aunque no la misma información hereditaria– es decir 
cromosomas homólogos que pueden tener alelos distintos. 
 
Las células u organismos que poseen dos juegos completos de cromosomas se 
denominan diploides. Si poseen un solo juego de cromosomas son haploides y 
poliploides si tienen más de dos juegos (triploides, tetraploides,...). Frecuentemente las 
células somáticas de un organismo son diploides y los gametos haploides. 
La representación gráfica de las parejas de cromosomas homólogos dispuestas 
ordenadamente recibe el nombre de cariotipo (22 parejas de cromosomas homólogos) 
Los cromosomas pueden ser somáticos (autosomas) o sexuales (XY). 
 
Organismo Nombre 
Científico 
N° 
Cromosoma
s (2n) 
Organismo Nombre Científico N° 
Cromosoma
s (2n) 
Hombre Homo sapiens 46 Col(repollo) Brassica oleracea 18 
Roble 
blanco 
Quercu salba 24 Asno Equus asinus 62 
Chimpancé Pantro glodytes 48 Rábano Rapha nussativus 18 
Pino 
amarillo 
Pinus 
ponderosa 
24 Perro Canis familiaris 78 
Mono 
rhesus 
Macaca mulata 48 Guisante de 
jardín 
Pisum sativum 14 
Cerezo 
ácido 
Prunus cerasus 32 Gato Felis domesticus 38 
Caballo Equus caballus 64 Guisante Lathyru sodoratus 14 
Rata Ratus 
norvegicus 
42 Pepino Cucumis sativus 14 
Zarigüeya Didephys 
virginiana 
22 Algodón Gossypium 
hirsutum 
52 
Pollo Gallus 
domesticus 
78 Patata Solanum 
tuberosum 
48 
Pavo Meleagris pavo 82 Tomate Solanumly 
copersicum 
24 
Rana Rana pipiens 26 Tabaco Nicotiana tabacum 48 
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Estrella de 
mar 
Asterias forbesi 36 Trigo duro Triticum durum 28 
Gusano de 
seda 
Bombix mori 56 Cebada Hordeum vulgare 14 
Mosca 
domestica 
Musca 
domestica 
12 Centeno Secal ecereale 14 
Mosquito Culex pipiens 6 Arroz Oryza   sativa 24 
Cucaracha Blatta 
germanica 
23 Levadura Saccharomyces 
cerevisiae 
18 
Cangrejo 
ermitaño 
Eupaguruso 
chotensis 
254 Alga verde Acetabularia 
mediterranea 
20 
 
Tabla 2: Número de cromosomas de algunas especies animales y vegetales 
 
El cromosoma contiene el ácido nucleico (ADN), que se divide en pequeñas unidades 
llamadas genes. Éstos determinan las características hereditarias de la célula u 
organismo. Las células de los individuos de una especie determinada suelen tener un 
número fijo de cromosomas, que en las plantas y animales superiores se presentan por 
pares. 
 
El tamaño de los cromosomas puede oscilar entre los 0,2 y 5 µm (micrómetros) de 
longitud con un diámetro entre 0,2 y 2 µm. La longitud normal de los cromosomas de los 
mamíferos varía entre los 4 a 6 µm. Un micrómetro equivale a la milésima parte de un 
milímetro. (Un milímetro dividido en mil partes) Normalmente existen 46 cromosomas en 
cada célula humana. Cada cromosoma contiene miles de trozos de información o 
instrucciones. Estas instrucciones son llamadas "genes". 
Un gen también codifica o lleva la información de un producto específico, como por 
ejemplo, una proteína. Dicha proteína estará involucrada en algún proceso específico 
que determinará un rasgo o característica particular. Toda la información que el cuerpo 
necesita para trabajar proviene de los cromosomas. Los cromosomas contienen los 
planos para el crecimiento y el desarrollo. Dispersos entre los 23 pares de cromosomas 
existen cerca de 30.000 genes. Incluso una parte muy pequeña de un cromosoma puede 
contener diferentes genes.  
 
División Celular en Procariontes: 
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El material genético de los procariontes está compuesto por solo un cromosoma 
(filamento); el cual se al inicio de la división celular y cada de los cromosomas 
hijos se unen a puntos diferentes de la membrana celular para finalmente separarse y 
formarse dos dobles hélices de ADN en cada célula hija. En la etapa de la mitosis ocurre 
la división nuclear, que se divide en cuatro fases. Flores et al. (2004). 
 
División Celular en Eucariontes: 
Como lo advierte Campbell et al., (2001) las células eucarióticas son más complejas que 
las procarióticas, no solo desde el punto de vista genético sino estructural. Antes que la 
célula eucariótica comience a dividirse, duplica todo sus cromosomas, esas copias son 
llamadas cromátidas hermanas con genes idénticos. La división 
celular de eucariotas involucra dos procesos, el primero es la mitosis, donde el núcleo y 
su contenido junto a sus cromosomas son duplicados y posteriormente distribuidos en 
los núcleos hijos. Un segundo proceso es la citocinesis, en donde se divide el citoplasma 
en dos. Finalmente la cariocinesis y la citocinesis originan las células hijas con 
características genéticas similares a la célula progenitora. Campbell et al., (2001) 
 
Fases de la Mitosis: 
Como ya se mencionó, la mitosis es una división que consiste en  la duplicación de los 
cromosomas o cariocinesis. Siendo esta, una forma de crecimiento e incremento de 
células en eucariontes multicelulares. Mauseth (2003); González et al., (2004), Starr and 
Taggart, (2004). 
 
La mitosis tiene como objetivo conservar el mismo número de cromosomas característico 
de cada especie. Obteniéndose como resultado de la mitosis dos células diploides, cada 
una idéntica a la célula original y con cromosomas idénticos en estructura y función. 
Roldan et al. (1984).                                                                                                           
 
Las fases (Según Weiz (1959) y Jiménez,(1986), Campos et al., (2002) que se identifican 
son:  
Interfase: 
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Durante esta fase al interior de la celula, los cromosomas no son visibles y el núcleo 
presenta una apariencia granular.  La célula duplica su ADN, sintetiza histonas y otras 
proteínas asociadas con el ADN de los cromosomas, produce una reserva adecuada de 
orgánulos para las dos células hijas, y ensamblas las estructuras necesarias para que se 
lleven a cabo la mitosis y la citocinesis. Esta se presenta en tres fases: 
Fase GI: Las moléculas y estructuras citoplasmáticas aumentan en volumen.  
En condiciones normales, puede variar  desde fracciones de hora,  promedios de 5 a 8 
horas, hasta el tiempo de vida de una célula diferenciada, período G0. En la fase G1 se 
encuentra el denominado sitio de restricción, en el cual se evalúa si la célula tiene 
condiciones o no para duplicar su material genético. Algunas condiciones limitantes de la 
progresión a la siguiente fase S son: concentraciones adecuadas de nucleótidos, factores 
de crecimiento, aminoácidos, daño genético y espacio que ocuparán las nuevas células 
hijas, entre otros. Si alguno de los parámetros mencionados no cumple los requisitos,  
podría ser causa para que la célula o un cultivo de células permanezca en G1 de manera 
indefinida. 
 
Fase S: Los cromosomas se duplican. La duración promedio para este período en 
células de mamífero es de 6 a 8 horas y es particular para cada especie y tejido. Es un 
período en el cual ocurre la duplicación de replicones tempranos y tardíos contenidos en 
el material genético. 
 
Fase G2: Comienza la condensación de los cromosomas y el ensamblado de estructuras 
especiales para la mitosis y la citocinesis. La duración promedio de este período en 
células de mamíferos es de 2 a 3 horas. Está comprendido entre el final de la fase S y el 
inicio de la fase mitótica y la célula se prepara para condensar el material genético en 
estructuras compactas observables al microscopio de luz, denominados cromosomas 
mitóticos. En esta fase la célula efectúa una serie de controles para chequear entre otros 
aspectos, la duplicación total del material genético y la integridad del genoma referido a 
la presencia de daño. Este punto de chequeo se denomina de no retorno  y  es mediado 
por enzimas quinasas dependiente de ciclinas.. 
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Grafica 4: Interfase 
 
Prometafase: 
Los cromosomas formados por dos cromátidas inician su proceso de compactación para 
formar los cromosomas metafásicos.   
La envoltura nuclear y el retículo endoplásmico se fragmentan en vesículas.                           
Se ensambla el huso mitótico y los microtúbulos se fijan al cinetocoro de cada cromátida 
que forma la diada, lo que genera el desplazamiento de los cromosomas hacia la zona 
ecuatorial de la célula. 
 
La Metafase:                                                                                                                        
Los cromosomas se ubican en el ecuador (placa metafásica),  
La Anafase: 
Las cromátidas hermanas que forman las díadas de los cromosomas metafásicos se 
separan sincrónicamente y migran a polos opuestos por acortamiento de  
las fibras del huso acromático que están unidas a cinetocoro. Se pueden observar dos 
grupos idénticos de cromátidas en la célula. 
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La Telofase:  
Los cromosomas pierden su apariencia distintiva y llegan a los polos. Se ensambla la 
envoltura nuclear alrededor de los cromosomas agrupados, fenómeno llamado 
cariocinesis y desaparece el huso. Se reconstituye el retículo endoplásmico. En  la placa 
ecuatorial de la célula empieza a aparecer la nueva membrana o pared celular 
dependiendo del caso (célula animal o vegetal) que divide las dos células hijas.    
Las células hijas, simulan ser células en interfase con núcleo bien diferenciado y los 
cromosomas no visibles, excepto que son la mitad de tamaño normal. El núcleo 
permanecerá igual y solo cambiara con el paso por la fase S. 
 
La Citocinesis: 
En las células animales la membrana celular empieza a estrecharse, en la zona donde 
estaba el ecuador del huso que poco a poco se va profundizando para convertirse en un 
surco que no tarda en romperse, para así separar las dos células hijas. 
En las células vegetales la citocinesis se produce por la formación de un tabique llamado 
fragmentoplasto entre los dos nuevos núcleos. Este tabique va creciendo desde el centro 
hacia la periferia de la célula, hasta que sus membranas hacen contacto con la  
membrana plasmática celular. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafica 5: Fases de la Mitosis. (Tomado The Cell, Cooper, 2000) 
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Fases de la Meiosis:   
Es un tipo de división celular que se lleva a cabo en organismos multicelulares o en 
organismos unicelulares que son diploides en alguna fase de su ciclo de vida. La meiosis 
tiene como propósito la producción de células con la mitad (n) del número 2n de 
estructuras cromosómicas de las células de los progenitores y de la mitad (c) de la 
cantidad 2c de contenido de ADN. En el caso específico de mamíferos este tipo de 
división celular se realiza en tejidos llamado gónadas y tienen como finalidad la 
producción de gametos ya  sean espermatozoides  u ovocitos secundarios. 
En las  gónadas, las células que realizan meiosis al igual que todas las demás que 
conforman el cuerpo, poseen una dotación genética diploide (pares homólogos) en donde 
cada uno de los  cromosomas provienen de padres diferentes. 
El proceso de meiosis se inicia con una duplicación del material genético seguido de dos 
divisiones celulares sucesivas. En la primera división los cromosomas homólogos como 
díadas forman tétradas, las cuales mantiene activo sólo uno de sus dos centrómeros lo 
que determina que las cromátidas hermanas permanezcan juntas durante el proceso de 
segregación  a diferentes  células hermanas en la primera anafase.  En la segunda 
división los dos centrómeros de cada díada permanecen activos lo cual permite una 
división celular semejante a lo ocurrido en mitosis, por lo tanto cada cromátida hermana 
se segrega a células diferentes.  De esta manera, un gameto  sólo hereda una copia de 
cada  par homólogo ya sea  de origen materno o paterno.   Las fases que se identifican 
son: 
 
En la Prometafase I: 
La cromatina se acorta y se condensa. Cada cromosoma es visible en forma de dos 
cromátides unidas por un centrómero. La membrana nuclear y el nucléolo se rompen. Se 
forma el huso miótico entre los polos opuestos de la célula.  
 
En la Profase I de la meiosis ocurre un evento que no ocurre durante la mitosis. A medida 
que los cromosomas se hacen visibles, los cromosomas homólogos, se alinean. Los 
homólogos llevan el mismo tipo de información genética y en el mismo orden. Los 
homólogos en cada par se entrelazan estrechamente. El apareamiento de homólogos en 
la profase I se llama sinapsis. Cada cromosoma se conforma de cromátides. Las cuatro 
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cromátidas de un par homologo constituyen una tétrada. Este proceso se presenta en 4 
etapas: 
 
Leptoteno: 
Los cromómeros se hacen visibles como hebras largas y finas (cromosomas). Se 
observan áreas engrosadas a lo  largo del cromosoma. 
 
Zygoteno:  
Los cromosomas homólogos se aparecen formando estructura determinada tétradas. La 
zona de unión  molecular entre cromosomas homólogos se llama  sinapsis. En el caso de 
organismos híbridos  los cromómeros no homólogos permanecen sin aparearse 
formando estructuras monovalentes. Se observa el número n  de la especie. 
 
Paquiteno: 
Los cromosomas homólogos están alineados en toda su longitud. 
Cada par de cromosomas homólogos recibe el nombre de bivalente, se produce 
entonces el de fragmentos entre cromátidas o sobrecruzamiento, que permite el 
intercambio de material genético entre cromosomas. 
 
Diploteno: 
Cada pareja de cromosomas homólogos se denomina tétrada, pues tiene cuatro 
cromátidas. Las cromátidas homologas parecen repelerse y separarse ligeramente. Se 
observan uniones entre cromátides no hermanas llamadas  quiasmas Se observan 
sectores desaparecidos en algunos factores de la tétrada. 
Se incrementan sustancialmente el   grado de compactación de las tétradas. 
 
Quiasma: Es el punto (lugar físico) donde ocurre intercambio de material genético o 
“crossing over”  
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Diacinesis: 
Los cromosomas están en su mayor grado de condensación y se presenta una mayor 
contracción cromosómica. 
 
Cuando los homólogos se aparean durante la sinapsis, sus cromátidas, frecuentemente, 
se doblan una alrededor de la otra. A veces, las cromátidas se rompen en intercambian 
partes. Este intercambio de pedazos de material de cromátidas entre cromosomas 
homólogos durante la meiosis se llama entrecruzamiento.  
 
 
 
Grafica 6: sinapsis de cromosomas homólogos  
 
 
Durante la Metafase I:  
Ha desaparecido la membrana nuclear. Las tétradas se localizan en el plano ecuatorial. 
El centrómero activo de cada díada se une a las fibras del huso en polos opuestos. 
Las tétradas se alinean a lo largo del ecuador de la célula. Los homólogos están 
pareados a lo largo de este ecuador. Las tétradas se alinean en ángulo recto con las 
fibras del huso mitótico. Cada cromosoma está pegado a una de las fibras del huso 
mitótico. 
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Durante la Anafase I: 
Los pares homólogos de cromosomas se separa y cada uno de ellos se mueve hacia los 
polos opuestos. Cada cromosoma se compone de dos cromáticas unidas por un 
centrómero. Las cromáticas no se separan en este momento como ocurre en la mitosis. 
 
Durante la Telofase I: 
Se divide el citoplasma formando dos células. Cada célula contiene un miembro de cada 
par de cromosomas homólogos. El número de cromosomas se ha reducido a haploide. 
La membrana nuclear se forma alrededor de los cromosomas en cada nueva célula. 
Después de la Telofase I se completa la primera división celular de la meiosis. Las dos 
células entran en una fase llamada intercinesis. La intecinesis es similar a la interfase, 
pero los cromosomas no se duplican. La segunda división celular de la meiosis ocurre en 
las dos células formadas por la primera división celular 
 
Durante la Profase II: 
La segunda división celular de la meiosis, la membrana nuclear y el nucléolo se rompen. 
Los cromosomas se acortan y se hacen visibles. Cada cromosoma se compone de dos 
cromátidas unidas por un centrómero. Se observan un n número de díadas. 
 
Durante la Metafase II: 
Las cromátidas, todavía pegadas por el centrómero (díadas)  se mueven hacia el 
ecuador de la célula.  
 
Durante la Anafase II: 
Las cromátidas hermanas se separan. Una cromátida de cada cromosoma se mueve 
hacia un polo de la célula. La otra cromátida se mueve hacia el polo opuesto. 
Durante la Telofase II: 
El citoplasma se divide, formando dos células, cada una con el numero monoploide de 
cromosomas. En cada célula hija, se forma la membrana nuclear alrededor de los 
cromosomas.  
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Grafica 7: Cromosomas y ciclo celular 
 
Grafica 8: Fases de la mitosis y la meiosis  
 
Diferencias Entre la Mitosis y la Meiosis: 
Los acontecimientos que tienen lugar durante la meiosis se asemejan a los de la mitosis, 
pero una comparación de los dos procesos muestra un buen número de diferencias 
importantes 
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La meiosis, según en qué especie se produzca, ocurre en diferentes momentos del ciclo 
vital. 
 
 
En las plantas, la fase haploide típicamente alterna con una fase diploide. En los 
helechos, por ejemplo, la forma más común y conspicua es el individuo diploide, el 
esporofito. Los esporofitos de los helechos producen esporas por meiosis, que 
habitualmente se encuentran en la parte inferior de sus frondes (hojas). Estas esporas, 
que tienen el número haploide de cromosomas, germinan y forman plantas mucho más 
pequeñas, los gametofitos, que típicamente consisten sólo en unas pocas capas de 
células, todas ellas haploides. Los pequeños gametofitos haploides producen gametos 
por mitosis; los gametos se fusionan y luego desarrollan un nuevo esporofito diploide. 
 
 
Este proceso, en el cual una fase haploide es seguida por una fase diploide y 
nuevamente por otra haploide, se conoce como alternancia de generaciones. La 
alternancia de generaciones ocurre en todas las plantas que se reproducen sexualmente, 
aunque no siempre en la misma forma. 
 
 
Los seres humanos tienen el ciclo biológico típico de los animales en el cual los 
individuos diploides producen gametos haploides por meiosis, inmediatamente antes de 
la fecundación. La unión de los gametos masculino y femenino restablece el número 
diploide de cromosomas. Prácticamente, todo el ciclo vital transcurre en el estado 
diploide. La fecundación y la meiosis pueden ocurrir en diferentes momentos del ciclo 
vital según el tipo de organismo del que se trate.  
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Grafica 9: Diferencias entre la mitosis y la meiosis  
 
Gametogénesis 
Se llama gametogénesis al fenómeno por el cual se forman las células sexuales o 
gametos. Comprende dos importantes procesos: la formación de los gametos femeninos 
y la de los gametos masculinos. Las etapas del desarrollo del óvulo, gameto femenino, se 
conocen con el nombre de ovogénesis, y las de los espermatozoides o gametos 
masculinos como Espermatogénesis. 
Tanto en las etapas de la ovogénesis como en las de la Espermatogénesis hay divisiones 
por mitosis y divisiones por meiosis. En la primera resulta un óvulo con 23 cromosomas 
(mitad de la carga genética de la madre) y en la segunda un espermatozoide con 23 
cromosomas (mitad de la carga genética del padre). Al unirse, el óvulo y el 
espermatozoide forman una célula con 46 cromosomas (los normales en el ser humano) 
que posee la mitad de la carga genética del padre y la mitad de la carga genética de la 
madre. 
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Grafica 10: Gametogénesis 
 
Espermatogénesis 
La Espermatogénesis es el proceso de formación de los espermatozoides o gametos 
masculinos que tiene lugar en los testículos de los machos. 
Los millones de espermatozoides que producen los testículos provienen de unas células 
diploides conocidas como espermatogonias. 
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Las espermatogonias se dividen muchas veces por mitosis para dar origen a nuevas 
espermatogonias, pero algunas se transforman en espermatocitos primarios que al 
dividirse por meiosis generan espermatocitos secundarios los cuales llevan a cabo la 
segunda división meiótica y reciben el nombre de espermátidas haploides. 
Las espermátidas modifican notablemente su estructura para transformarse en 
espermatozoides funcionales. 
 
En general, el espermatozoide es una célula pequeña y móvil que consta de una cabeza 
y una cola. En la cabeza, cerca de la punta, se observa el acrosoma, donde se acumulan 
las vesículas de Golgi que contienen enzimas hidrolíticas para permitir al espermatozoide 
penetrar al óvulo. En la pieza intermedia se disponen las mitocondrias, que proporcionan 
energía suficiente al flagelo para permitir su desplazamiento hasta encontrarse con el 
óvulo. 
El tiempo de vida de los espermatozoides es muy variado; por ejemplo, el 
espermatozoide de un zángano puede vivir dentro del cuerpo de la abeja reina durante 
más de un año; en los seres humanos, la actividad del espermatozoide puede 
mantenerse hasta una semana dentro del aparato reproductor femenino. 
 
Ovogénesis 
La ovogénesis es el proceso de formación de los óvulos o gametos femeninos que tiene 
lugar en los ovarios de las hembras. 
Las células germinales diploides generadas por mitosis, llamadas ovogonias, se localizan 
en los folículos del ovario, crecen y tienen modificaciones, por lo que reciben el nombre 
de ovocitos primarios. Éstos llevan a cabo la primera división meiótica, dando origen una 
célula voluminosa u ovocito secundario que contiene la mayor parte del citoplasma 
original y otra célula pequeña o primer glóbulo polar.  
 
Estas dos células efectúan la segunda división meiótica; del ovocito secundario se 
forman otras dos células: una grande, que contiene la mayor parte del citoplasma 
original, y otra pequeña o segundo glóbulo polar. Los glóbulos polares se desintegran 
rápidamente, mientras que la otra célula se desarrolla para convertirse en un óvulo 
maduro haploide. 
Al crecer, los óvulos se rodean de una capa de células diferentes, constituyendo lo que 
se conoce como folículo de Graaf. El folículo se llena de líquido y crece, hasta formar una 
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vesícula grande que sobresale de la pared del ovario. En su interior existe ya un solo 
óvulo grande. Al reventar el folículo, el óvulo ya maduro y rodeado de células foliculares 
se dirige a las trompas de Falopio, donde puede ser fecundado. La liberación del óvulo 
por el ovario se conoce como ovulación. 
Algunas investigaciones recientes han considerado que en cada ovario se generan 
aproximadamente 400 mil óvulos. Y todos ellos se forma en el ovario desde la vida 
embrionaria permaneciendo detenidos desde el nacimiento hasta la influencia de las 
hormonas en la pubertad. 
En los seres humanos, el feto femenino empieza a formar ovogonias, pero se detiene el 
proceso de meiosis  hasta que, a partir de la pubertad y por efectos hormonales, se 
desprende un ovocito en cada ciclo menstrual; la segunda división meiótica ocurre 
después de efectuarse la penetración del espermatozoide. En los varones, la 
espermatogénesis se inicia cuando el individuo alcanza la madurez sexual. 
 
 
Cuadro Comparativo entre Ovogénesis y Espermatogénesis. 
Diferencias 
Espermatogénesis Ovogénesis 
-Se realiza en los testículos. 
-Ocurre a partir de una célula diploide llamada 
espermatogonia. 
-Cada espermatogonia da origen a cuatro 
espermatozoides. 
-En la Meiosis I el material se divide 
equitativamente. 
-Durante toda la vida del hombre se producen 
espermatozoides de manera ininterrumpida. 
-Se realiza en los ovarios. 
-Ocurre a partir de una ovogonia. 
-Al final se producen 2 células hijas, pero solo una 
de ellas es viable para el proceso reproductivo. 
-En la Meiosis I no se divide el material genetico 
equitativamente quedando casi todo el citoplasma 
en una sola célula hija. 
-La mujer nace con un número determinado de 
óvulos aprox. 400.000. 
SEMEJANZAS 
-Ambos procesos constituyen sub-procesos de la Gametogénesis. 
-Tanto en Ovogénesis como en Espermatogénesis hay producción de células sexuales o gametos.  
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-En ambos procesos intervienen tanto divisiones mitóticas como meióticas. 
-Ambos procesos pertenecen a modalidades de reproducción sexual en animales.  
-Ambos procesos se forman dentro de órganos reproductores o gónadas.  
-Ambos procesos inician sus fases a partir de células germinales producidas por mitosis.  
Tabla 3: Diferencias y semejanzas de la mitosis y la meiosis  
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Capítulo 3: Metodología y Cronograma de 
Actividades 
 
METODOLOGIA 
 
Esta unidad de enseñanza fue desarrollada en 6 encuentros, cada uno de los cuales 
tenía una duración de aproximadamente dos horas, durante los cuales se llevaron a cabo 
las siguientes actividades: 
 
 Actividades Iniciales (1 encuentro):  
Se propusieron situaciones de enseñanza que favorecieron una amplia exposición de los 
conocimientos previos de los alumnos. 
Antes de la presentación del tema, se realizó un test diagnóstico para establecer 
conceptos subsunsores; el cual estaba constituido por: Una pregunta introductoria amplia 
relacionadas con el tena (¿Cuál es la finalidad de la reproducción en los seres vivos?, 
¿Tendrá la misma finalidad la división de nuestras células?; Cite palabras y/o términos 
relacionados con la división celular; Identifique tres situaciones en las que las células 
iniciaran procesos de división celular en el organismo. Estas fueron respondidas 
individualmente y sin recurrir a fuentes de consulta. Posteriormente se desarrolló una 
discusión oral y colectiva, orientada por las preguntas y respuestas de las cuestiones 
previamente respondidas. 
 
 
 Proceso de Enseñanza (4 encuentros): 
En este proceso se inició con la pregunta ¿En qué consiste la reproducción sexual y la 
asexual? Una vez escuchadas las intervenciones, se aclararon los conceptos y se unió el 
concepto de mitosis el de reproducción asexual. Posteriormente se  presentó  el material 
intruccional a través de power point donde se visualizaron y explicaron: la estructura de 
los cromosomas, el cariotipo y las fases de la mitosis.  
La diferenciación progresiva se llevó a cabo con la entrega de un artículo acerca de la 
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mitosis y el cáncer, los estudiantes construyeron una síntesis acerca de esta relación y 
contestaron las preguntas: ¿Por qué se produce el cáncer?, ¿En qué partes de la planta 
se puede presentar el cáncer? y ¿Qué características presentan las células 
cancerígenas? estas fueron socializadas en clase. 
 
Durante el siguiente encuentro se dio continuidad a la presentación en power point, 
mostrando el proceso meiótico, resaltando las diferencias entre este y la mitosis, los 
conceptos: haploide y diploide, el proceso de espermatogénesis y el de ovogénesis, y el 
número de cromosomas en diversas especies. 
 
Una vez finalizada la presentación se discutió la siguiente situación problema ¿Qué 
relación existe entre la diversidad de las especies y los procesos de reproducción sexual 
y asexual? ¿Qué pasaría si las células somáticas entrecruzaran la información genética 
de sus cromosomas homólogos durante el proceso de división celular?  
Este tipo de confrontaciones permiten fomentar en los alumnos prácticas de negociación 
y de compartir significados, para resolver diferentes tipos de cuestiones (situaciones), y 
son fundamentales en el proceso de  enseñanza-aprendizaje puesto que favorecen la 
verbalización de los alumnos respecto a los temas abordados en las clases.  
 
Posteriormente se presentaron secuencias  en desorden de las fases de la mitosis y la 
meiosis donde los estudiantes elaboraron el ejercicio de diferenciar cada proceso, dando 
un orden lógico a cada una de las secuencias y tratando de describir lo que podían 
interpretar de cada una de ellas. Una vez identificados los cromosomas como las 
estructuras más relevantes dentro de este proceso se presentaron las preguntas: ¿Cuál 
es la importancia de los cromosomas dentro de la reproducción celular? ¿Para que las 
células hacen mitosis? Y ¿Para qué hacen meiosis? Las cuales también fueron 
socializadas en clase.  
 
Se les hizo entrega de un artículo para responder a los siguientes  interrogantes ¿Que es 
la clonación? ¿De dónde proviene la información genética de un ser producido mediante 
un proceso de clonación?, ¿Por qué para llevar a cabo un proceso de clonación se utiliza 
un ovulo y no un espermatozoide? Una vez leído por equipos se convocó una mesa 
redonda y se socializaron las respuestas elaboradas. 
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Finalmente se desarrollaron tres prácticas de laboratorio guiadas, donde en la primera se  
evidenciaron los procesos de división celular a partir de estructuras vegetales. Al final  
presentaron en sus respectivas bitácoras de laboratorio dibujos de las observaciones 
hechas, identificaron estructuras celulares al igual que algunas fases de la mitosis y 
elaboraron 3 conclusiones de la práctica. Las conclusiones obtenidas fueron compartidas 
y comparadas en clase.  
 
 En la segunda práctica se siguió el protocolo para la extracción de ADN a partir del zumo 
de algunas frutas y se elaboraron conclusiones a partir de los resultados obtenidos  
 
La tercera práctica de laboratorio desarrollada, fue sobre el cariotipo donde los 
estudiantes observaron cromosomas en placas ya elaboradas, evidenciando la 
morfología y el tamaño de estos, con la correspondiente explicación del protocolo para la 
visualización de los mismos. Se presentaron conclusiones y comentarios de la 
experiencia en el laboratorio y discutieron los tipos de cromosomas que se pudieron 
identificar. Además se explicó la relación de los cromosomas con la condensación del 
DNA mediante la comparación de observaciones previas realizadas a células en fase G1. 
Y como complemento a la explicación del este tema proyecto la película sobre 
Epigénetica donde los estudiantes dieron respuesta a los interrogantes: ¿Que son los 
cambios epigenéticos y que los causa? ¿Cuáles son las razones expuestas en el vídeo 
que impiden la lectura del DNA? ¿Qué relación hay entre la alimentación y la función de 
los genes? Una vez resueltas y socializadas las respuestas se entregó un artículo sobre 
los cultivos in vitro para discutir durante la siguiente clase. 
 
En este encuentro (sexto) los estudiantes argumentaron acerca de la finalidad y las 
técnicas utilizadas para desarrollar cultivos in vitro y con relación a este tema se discutió 
sobre los mitos existentes alrededor de los cultivos transgénicos y cada uno estimo de 
acuerdo a la información recibida el beneficio o daño a la salud de las personas y las 
prácticas agrícolas.  
Finalmente cada estudiante elaboro un mapa conceptual articulando la relación de la 
división celular con el DNA, los genes, las enfermedades, la variabilidad genética, los 
tipos de reproducción y las técnicas artificiales; los cuales fueron expuestos en clase por 
cada estudiante, favoreciendo la reconciliación integradora de las ideas presentadas y 
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discutidas en clases anteriores.  
 
 Clase Integradora y Evaluación: (último encuentro)  
Durante esta se retomó todo el contenido de la unidad de reproducción celular y se 
elaboró una relatoría de los temas y actividades trabajadas en las clases anteriores. 
Durante el desarrollo de la relatoría se estableció la relación de la idea central con todos 
los tópicos abordados y con otros tópicos ya estudiados por los alumnos. También se 
comentaron situaciones como las dificultades del estudio y de la investigación del tema, 
la importancia de este conocimiento para la comprensión de temas como la genética de 
Mendel, la clonación, los cultivos in vitro, transgénicos, los avances del área de 
conocimiento y las limitaciones de las explicaciones aún hoy existentes y que, con el 
avance de las investigaciones y de la producción de conocimientos, se podría llegar a 
cambios de explicaciones mejores para los eventos genéticos.  
  
La evaluación se hizo teniendo en cuenta la heteroevaluación y la coevaluación,a partir 
de evidencias de aprendizaje significativo obtenidas, o no, a lo largo del desarrollo de las 
actividades (diagnósticos, informes, esquemas, resúmenes, análisis, síntesis, 
cuestionarios, evaluaciones). También se tuvo en cuenta el desarrollo de las 
competencias interpretativa, argumentativa, propositiva, comunicativa y pragmática.  
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CRONOGRAMA DE  ACTIVIDADES 
 
Tabla 4: Cronograma de actividades  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad Septiembre Octubre 
 
Noviembre Enero Febrero Marzo Abril 
Redacción de la 
propuesta de 
trabajo 
       
 Actividades 
iniciales 
       
Proceso de 
enseñanza 
       
Practicas 
experimentales 
       
Clase integradora        
Evaluación        
Análisis de datos y 
elaboración de 
conclusiones 
       
Elaboración y 
entrega informe 
final 
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Capítulo 4: Resultados y Análisis 
 
RESULTADOS  Y  DISCUSIÓN 
 
Para el análisis de los resultaron se seleccionaron siete preguntas, de las diferentes 
actividades diagnosticas realizadas al inicio de cada uno de los contenidos, para 
establecer el grado de asimilación y asociación de cada uno de los temas tratados. 
Al momento de  finalizar las actividades de enseñanza acerca de la división celular, los 
estudiantes elaboraron un mapa conceptual donde jerarquizaron los conceptos 
aprendidos  mediante la “reconciliación integradora” de los mismos, permitiendo así 
evidenciar los aprendizajes significativos adquiridos de esta unidad temática 
 
Primera Pregunta: 
Después de abarcar diversas temáticas referentes a la biología celular y haber realizado 
prácticas de laboratorio donde se observaron varios tipos de células, se aplicó un test 
para diagnosticar los conceptos subsunsores que traían los  estudiantes de la cátedra de 
biología general, tomando como punto de partida la visión que tenían sobre el concepto 
de reproducción en los seres vivos  y así relacionar el mismo, con la finalidad de proceso 
de división celular. 
Las repuestas fueron analizadas desde el dominio de la expresión oral y escrita a  través 
de la utilización del vocabulario común y el científico, ya que consideramos que el 
lenguaje en su manifestación oral y escrita juega un papel fundamental en los procesos 
de enseñanza- aprendizaje, donde los significados van transformándose en el proceso de 
interacción social y educativa. Por eso en esta propuesta pedagógica se valoraron los 
procesos comunicativos, promoviendo la argumentación del conocimiento, mediante la 
redacción y organización de las ideas para construir un concepto o darle explicación a un 
fenómeno ya que cuando se realiza este ejercicio quien escribe toma conciencia acerca 
de lo que sabe y lo que no sabe, y establece nuevas relaciones con otras ideas y con sus 
observaciones, estructurando así el conocimiento propio y del mundo que lo rodea 
favoreciendo de esta forma el aprendizaje significativo. 
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Categoría 1 
(Saber Común) 
Categoría 2 
(Saber Basico) 
El concepto de reproducción desde un 
saber previo y con un lenguaje común. 
El concepto de reproducción desde un 
saber previo y con aproximación al 
lenguaje científico. 
26% 74% 
 
Frente a la pregunta ¿Cuál es la finalidad de la reproducción en los seres vivos? se 
obtuvieron las siguientes respuestas: 
 
Categoría 1: 
En esta categoría se tuvo en cuenta a los estudiantes que respondían a partir de la 
experiencia, y que utilizaban un lenguaje común para dar explicación al proceso 
reproductivo.  
 
“Para mí la finalidad es volverse a reproducir” (E4) 
“Una es por placer y para que no se acabe la raza humana y atracción al otro sexo” (E8) 
“Para formar un nuevo ser” (E18) 
“Con el fin de sacar una especie adelante y que no tenga peligro de acabarse” (E20) 
“Dejar un legado” (E22). 
 
De esta categoría se puede inferir que el vocabulario y las expresiones dadas 
corresponden al saber común, y que apenas se aproximan a una noción de lo que es el 
proceso reproductivo. Se podría pensar que sus respuestas, podrían estar más 
estructuradas debido a la formación previa que los estudiantes  traen de la básica 
primaria, la básica secundaria y la media. Durante el desarrollo del tema, se realizaran 
actividades que contribuyan a tener una idea clara de la finalidad del proceso 
reproductivo, resaltando el uso de terminología propia de las ciencias naturales;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
mediante la lectura de textos científicos, participación en clase y la construcción de 
conceptos propios, puesto que el tema de la división celular en su mayoría se explica con 
un gran número de términos científicos, que detallan las circunstancias que atraviesan 
cada una de las fases del proceso de división celular. 
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Categoría 2: 
En esta categoría se tuvo en cuenta a los estudiantes que respondían de forma un poco 
más elaborada, y que utilizaban en sus definiciones algunos términos propios de la 
ciencia  para dar explicación al proceso reproductivo. 
 
“Procrear para una familia, procrear con los genes de sus respectivos padres de  
generación en generación” (E1) 
“Para que la especie no se extinga” (E5) 
“Mantener la especie” (E9) 
“Es formar más seres vivos para que la especie se mantenga y siga existiendo” (E11) 
“La conservación de la especie” (E17) 
“Es evolucionar y tener un proceso de formación de vida. Algunos de esos ciclos son 
nacer, reproducirse y morir. Cada uno tiene estipulado un tiempo de reproducción y 
conformar nuevas vidas y generaciones” (E24) 
“Con el fin de aumentar la población en los humanos, en los animales para que su 
especie no sea amenazada de extinción, (para conservar la especie)” (E26) 
 
En las respuestas de esta categoría, se pudo observar  una pequeña aproximación a los 
objetivos del proceso reproductivo, y aunque sus conceptos se muestran aun, muy 
vacíos se dará relevancia a la utilización de términos propios de la ciencia para la 
argumentación de sus repuestas. Se evidencian los grandes vacíos con que muchos 
estudiantes llegan a la educación superior en el área de la biología. En las respuestas se 
pudo identificar que una proporción de 74%  estudiantes se aproximan a la respuesta 
usando al menos un término técnico, De este modo desde la perspectiva del docente se 
creó el reto de lograr que los estudiantes de este curso produzcan respuestas más 
elaboradas, mediante la apropiación del conocimiento acerca de los procesos de división 
celular, el cual se ira enriqueciendo en la medida que ellos tengan claridad frente al 
origen de los conceptos y su relación con los significados, los cuales irán adquiriendo 
sentido en la medida que el estudiante los comprenda y se apropie de los mismos. 
 
En esta actividad inicial  se pudo evidenciar un escaso nivel de conocimiento en el área 
de bilogía ya que ideas previas frente al proceso de reproducción son muy básicas. 
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Durante este primer momento más que unirnos a un concepto subsunsor, se tuvo que 
crear dicho concepto. 
 
Segunda Pregunta de la Actividad Inicial: 
Teniendo claro el concepto de reproducción en los seres vivos, seguidamente se les 
pregunto a los estudiantes este mismo concepto, pero a nivel celular para establecer la 
relación que estos  presentaban frente a los dos procesos, mediante el siguiente 
interrogante: ¿Tendrá la misma finalidad la reproducción de nuestras células?, 
permitiendo el desarrollo del razonamiento deductivo como componente la competencia 
cognitiva. Algunas de las repuestas dadas fueron: 
 
“Si, porque si no se reproduce se muere, se regenera la piel gracias a su reproducción; 
en conclusión no existiríamos” (E2) 
“Si porque todo contiene células y se reproducen igual” (E4) 
“Si tiene que ver por qué las células se reproducen constantemente para mantenernos 
vivos y así conservar la especie humana (E7) 
 
“No, porque todos tenemos células diferentes” (E8) 
“Las células se reproducen  duplicando datos, su contenido nuclear como enciplasmático, 
luego dividiéndose” (E11) 
“Si tiene la misma finalidad la reproducción en nuestras células porque uno nace a través 
de ellas” (E18) 
“Si, por que es para el aumento de células del cuerpo y para evitar que tengamos una 
baja cantidad de estas, y toma un papel fundamental para que el cuerpo tenga buenas 
defensas o un buen estado físico” (E23) 
“Yo creo que si por que las células se reproducen y también mueren muchas” (E29) 
“Si podría tener la misma finalidad porque es un ser vivo” (E30) 
 
Para el análisis de las  respuestas se seleccionaron dos categorías de acuerdo a si 
relacionaban o no el proceso reproductivo a nivel orgásmico y a nivel celular así: 
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Categoría 1 Categoría 2 
Estudiantes que si asocian los 
mecanismos de reproducción en 
las células y seres vivos 
Estudiantes que no asocian los 
mecanismos de reproducción en las 
células y seres vivos 
91% 3% 
 
Las repuestas a esta pregunta nos muestran que el 91% de los estudiantes hacen 
procesos de síntesis  respecto al tema de la reproducción y aunque su lenguaje es muy 
insipiente y aun no manejan los algunos términos de forma correcta, responden de 
manera afirmativa a la relación del proceso reproductivo en los seres vivos y en las 
células, asociando el concepto reproducción como un acto propio de seres vivos y 
reconocen  a las células como organismos vivos que desempañan funciones vitales al 
igual que como unidades estructurales del cuerpo. Solamente  en una de las repuestas 
se muestran aproximaciones al mecanismo de replicación celular: “Las células se 
reproducen duplicando datos, su contenido nuclear como citoplasmático, luego 
dividiéndose” (E11), aunque sus conceptos no son lo suficientemente claros, la mayoría 
de los estudiantes deberían tener como mínimo esta información  antes de ingresar al 
curso de biología general.    
También en las respuestas se observa que solo un estudiante no relaciona ambos 
procesos: “No, porque todos tenemos células diferentes” (E8)  y el porcentaje 
restante (6%) corresponde a dos estudiantes que no responden a esta pregunta.  
Nuevamente se muestra la necesidad de potenciar los conceptos subsunsores para una 
mejor asimilación  y comprensión de  este tema. 
 
Tercera Pregunta: 
Una vez resueltas las preguntas 1 y 2  se quiso indagar de manera más directa los 
conceptos  que los estudiantes tenían de la reproducción celular  a través de la pregunta: 
¿Cita palabras relacionadas con la división celular? , donde se obtuvieron las siguientes 
respuestas: 
 
“La mitosis, la meiosis y cigoto” (E1) 
“Citoplasma, membrana celular, pared celular, núcleo, aparato de Golgi” (E6) 
“Meiosis, profase, anafase, citosis, ADN, pelofase (E8)  
  
62 
 
“ADN, mitosis, meiosis, cromosomas, citocinesis, espermatozoide, biología, molecular, 
espermatozoide”  (E16) 
“La primera palabra relacionada con división de células es cromosomas” (E18)  
“Meiosis, mitosis, multiplicación, reproducción, cigoto” (E19) 
“Mitosis, meiosis, células eucariotas, espermatozoides, cromosomas ADN,  biología  
molecular, profase, metafase, anafase, telofase, citocinesis” (E23) 
“Cromosoma, citoplasma, núcleo, membrana celular” (E24) 
“Asexual, sexual, mitosis, meiosis” (E27) 
“Se dividen en procariota, eucariota, animal y vegetal” (E30) 
 
Las respuestas fueron agrupadas en cuatro categorías según la tendencia  hacia la cual 
se enfocaron sus repuestas así: 
 
Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 
Estudiantes que incluían en 
sus repuestas, algunas de las 
fases del proceso de división 
célula 
Estudiantes, cuyos términos 
distan de 
hacer parte de los procesos 
de división celular 
Estudiantes cuyas 
respuestas se limitan a los 
términos de mitosis y 
meiosis 
13% 30% 57% 
 
Una gran proporción 57% de los estudiantes tiene una visión muy limitada del tema,  una 
proporción muy pequeña 13% recuerda algunas de las fases en las que se lleva a cabo 
la replicación celular y el resto están totalmente alejados el concepto (30%) ya que  
nombran orgánulos de la célula que no están directamente relacionados con el proceso 
reproductivo. 
 
En este punto se hace mucho más evidente la falta de referentes teóricos y conceptuales 
frente a los procesos de división celular, se nota el poco  o nulo conocimiento acerca de 
las fases y los momentos en los cuales se lleva a cabo este proceso y la gran confusión 
de conceptos nombrados, que distan de asociarse a este proceso. Se podría reevaluar 
las circunstancias que motivan a un estudiante a escoger esta cátedra sin tener las 
nociones básicas de la biología, limitando los alcances en el proceso de enseñanza 
aprendizaje. 
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Cuarta Pregunta de la Actividad Inicial 
Siguiendo la secuencia de las preguntas y ya inmersos en el tema de la reproducción 
celular  se les pidió a los estudiantes que nombraran varias situaciones en las que las 
células iniciarían procesos de división celular a lo cual ellos respondieron; 
“Cuando uno se corta las uñas, cuando empieza el crecimiento del cabello, cuando uno 
se depila las partes del cuerpo” (E5) 
 “Cuando en un ser vivo se daña el tejido o la piel y cuando te alimentas, cuando se hace 
ejercicio y se expande el musculo” (E8) 
“Cuando se cae, cuando lo operan, cuando se quema, cuando se corta, en la formación 
del feto, cuando se corta las uñas y el pelo” (E9) 
“Cuando una persona se raspa la rodilla, el codo, etc. Cuando uno se corta” (E17) 
“Después de una operación, al reproducirnos, cuando nos enfermamos” (E22) 
“Cuando te caes, te muerdes, te quemas” (E24) 
“Las células se dividen a medida que vamos creciendo” (E 25) 
 
Las respuestas se categorizaron a partir de los saberes previos, relacionados al proceso 
de reproducción  celular  con la finalidad de: la división mitótica y la meiótica . 
 
Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 
Saber previo asociado 
a la división mitótica 
Saber previo asociado 
a la división meiótica 
No responden 
74% 0% 10% 
 
En las respuestas de la mayoría de los estudiantes 74% se muestra que tienen ciertos 
referentes de la finalidad de la mitosis y con respecto a la meiosis se identifican grandes 
vacíos conceptuales ya que ninguno expresa la función de este proceso como 
mecanismo de formación de células sexuales (óvulos y espermatozoides), el 10%  no 
responden a esta pregunta, y el 16% restante  no aciertan en sus respuestas.  
 
De estas respuestas se puede considerar que los estudiantes solo asocian el proceso de 
división celular  a la  regeneración del cuerpo y sus tejidos, es decir a la mitosis; y 
desconocen el papel de la meiosis como mecanismo para la producción de gametos y la 
variabilidad genética, motivo por el cual durante el proceso de enseñanza se hizo un gran 
énfasis en la importancia de ambos procesos, puesto que la comprensión de la meiosis 
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es un tema clave para el entendimiento de mecanismos como la clonación y la 
variabilidad genética de las especies.  
 
Recordemos que el significado que el individuo le atribuye a los conceptos le permite 
tener una visión clara y objetiva de los mismos y estos determinan el alcance frente a  la 
perspectiva que el estudiante tiene del mundo que lo rodea, por lo tanto si existen vacíos 
conceptuales las ideas estarán aisladas y se perderá la posibilidad de potencializar el 
conocimiento.  
 
Durante el desarrollo de esta propuesta se favorecieron espacios para la aclaración y 
adquisición de conceptos claves en la comprensión y asociación de aplicaciones 
biológicas en el campo de la tecnología y la genética, para brindar al estudiante las 
herramientas necesarias en el alcance de “competencias básicas”  de la ciencia como 
un primer paso a la comprensión del conocimiento científico.  
 
Actividad Número 2: 
Primera pregunta 
 
Continuando con la actividad de indagación y con el fin de establecer conceptos 
subsunsores acerca de la reproducción; se les plantea a los estudiantes la siguiente 
pregunta: ¿Qué son los cromosomas? Frente a la cual ellos contestaron. 
 
Categoría 1 
 
En esta categoría se agruparon a los estudiantes que asociaban  el cromosoma, como 
estructura portadora del ADN o la herencia. 
 
“Es donde se guarda toda la información genética, o sea esto lo denominamos con el 
nombre de herencia”  (E5) 
“Es donde esta guardada toda la información de herencia” (E6) 
“Los cromosomas son los que llevamos en la sangre, que es la herencia que tomamos de 
nuestros padres” (14) 
“Los que están conformados por ADN” (E8) 
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“Es donde se encuentra el ADN, el cual es importante para la célula, ya que esto se 
transmitirá a la siguiente generación” (E23) 
“Cuando está presente la herencia” (E27) 
 
Categoría 2 
 
Aquí se tuvo  en cuenta aquellos estudiantes que no relacionaron a los cromosomas 
como estructuras donde se encuentra contenida la herencia o ADN. 
 
“Los cromosomas son donde está guardado la genética y la ciencia” (E1) 
“Los cromosomas son un medio científico para encontrar una cura” (E13) 
“Los cromosomas son estructuras que se forman cuando va a ocurrir la división celular” 
(E15) 
“Son una parte muy importante que tienen las células” (E21) 
“Es lo que llevamos en la sangre” (E23) 
“Un cromosoma es una célula de un ser vivo” (E28) 
“Son partes de la célula” (E29) 
 
Categoría 1 Categoría 2 
Estudiantes que asocian  a los cromosomas 
con el ADN o la herencia 
Estudiantes que NO asocian  los 
cromosomas con el ADN o la herencia 
50% 44% 
 
Del conocimiento que los estudiantes tienen acerca de los cromosomas se ve claramente 
a partir de las respuestas obtenidas, que la mitad del curso 50% relacionan estas 
estructuras al ADN  y a la herencia, el 44 % deducen que hacen pate de las células o la 
sangre y algunos de estos asocian los cromosomas a estudios científicos. El 6% que falta 
corresponde a dos estudiantes que no respondieron a esta pregunta, muchos de ellos 
han oído habar del ADN pero desconocen el lugar específico de organismo donde este 
se encuentra, desconociendo totalmente uno de los principales pilares del proceso  de 
reproducción celular. 
 
Para aclarar el papel que juegan los cromosomas en la reproducción celular y su 
importancia como portadores del ADN se afrontaron dos grandes retos: el primero fue 
afianzar y fortalecer dicho concepto en la población que asistió al curso curso, y el 
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segundo fue lograr que no solo asociaran  los cromosomas como componentes celulares 
si no que los ubicaran en el núcleo como estructura contenedora de la cromatina y esta 
su vez condensadora del ADN, el cual es el responsable de la transmición de la herencia 
durante los procesos de reproducción celular, haciendo uso de presentaciones visuales, 
lecturas y puestas en común.   
 
Hay que tener en cuenta que los cromosomas son estructuras claves, durante los 
procesos de división celular  y que su desplazamiento y organización al interior de la 
célula son factores determinantes, para establecer en qué momento del proceso de 
división se encuentran  las células, por lo tanto este es un concepto subsunsor 
fundamental para la comprensión de los procesos de reproducción celular, que la mitad 
de la población de los estudiantes no tenía.  
 
Segunda  Pregunta: 
 ¿En qué consiste la reproducción sexual y la asexual?   
 
Categoría 1 
 
En esta categoría se incluyeron a los estudiantes que en sus respuestas demostraron 
tener claro el mecanismo de reproducción tanto sexual como asexual 
 
“Asexual: reproducción sin necesidad de un padre asexual: unión del sexo opuesto” (E7)   
“La reproducción sexual es cuando se comparte el materia genético y la asexual es 
cuando no se comparte el material genético” (E15) 
“Asexual: es donde un solo organismo es capaz de originar otros individuos  nuevos 
Sexual: requiere de la intervención de dos organismos” (E23) 
“Sexual es la que se produce por medio del sexo y la asexual es la que se produce sin 
ninguna acción física como las células, bacterias y plantas” (E30) 
 
Categoría 2 
 
En esta categoría se incluyeron a los estudiantes que mostraban tener claro el concepto 
de reproducción sexual pero no el de la reproducción asexual 
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“La asexual es cuando dos células se clonan y la sexual es cuando dos seres humanos 
expresan una gran cantidad de  amor” (E5)  
“Sexual: es la que efectuamos los seres humanos que es interior y requiere de dos 
organismos y la Asexual es la que efectúan los peces y las gallinas que es exterior “ 
(E14) 
“Sexual: es la reproducción en la cual el macho y la hembra deben tener un contacto con 
los órganos reproductores como por ejemplo el ser humano; y la Asexual es la 
reproducción en la cual la hembra expulsa los óvulos y el macho los espermatozoides 
para la fecundación como los peces” (E 17) 
“La reproducción sexual es cuando hay contacto con los órganos sexuales y la 
reproducción asexual es cuando no hay contacto con los órganos sexuales” (E22) 
 
Categoría 3 
 
En esta categoría se agruparon las repuestas que asociaban el proceso reproductivo a la 
genitalidad y al acto sexual y mostraron desconocimiento del proceso reproductivo 
asexual.    
 
“La reproducción sexual es cuando el macho y la hembra tienen relaciones  pero en el 
caso de las plantas es asexual” (E2) 
 “Sexual: es cuando se tiene relaciones con alguien que las quiere tener y asexual es 
cuando alguien no quiere tener relaciones y la obligas” (E3) 
 “La reproducción sexual es cuando hay contacto con los órganos sexuales” (E22) 
“Reproducción sexual es cuando hay contacto con los respectivos órganos sexuales y 
reproducción asexual es cuando no hay contacto de los órganos sexuales” (E23) 
“Se produce por medio del sexo” (E29) 
 
Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 
Saber previo asociado a la 
reproducción sexual y 
asexual 
Saber previo asociado 
solo a la reproducción 
sexual 
Saber previo asociado  a 
la genitalidad o 
sexualidad 
30% 44% 26% 
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Nuevamente nos encontramos con serias confusiones conceptuales que no solo distan 
del conocimiento si no que distorsionan el sentido de los significados dentro de los 
procesos biológicos. 
Se pudo observar que un gran número de estudiantes (26% y 44%) asocian el concepto 
de reproducción sexual y asexual solo a la genitalidad o a la reproducción entre un 
macho y una hembra de una determinada especie, puesto que esto es lo más cercano al 
contexto social actual y muy pocos tienen una visión clara de lo que es a nivel biológico 
la reproducción asexual, ya que  en algunas ocasiones suele confundirse con relaciones 
de dos individuos del mismo sexo. 
 
Durante las actividades de enseñanza, y mediante una presentación en power point; a 
los estudiantes se les aclaro los tipos de reproducción, asociando la reproducción 
asexual al proceso mitótico y resaltando la importancia de los cromosomas en la 
transmisión  genética, a nivel sexual y asexual para favorecer la morfología y fisiología 
del cuerpo al igual que la diversidad genética de las especies, mediante el 
entrecruzamiento, durante el proceso meiotico. 
 
Tercera Pregunta: 
 
Posteriormente  teniendo ya claros estos conceptos y anticipándonos a una lectura 
acerca del cáncer  se les pregunto a los estudiantes: ¿Qué es el cáncer?  
 
Las respuestas se analizaron de acuerdo a la relación de la enfermedad con las células  
del cuerpo o si la relacionaban con tumores o simplemente como enfermedad de cuerpo 
humano obteniendo los siguientes porcentajes: 
 
Categoría 1 
 
En esta se agruparon a los estudiantes que tienen una visión del cáncer como una 
enfermedad de tipo celular. 
 
“El cáncer es una enfermedad que le da a toda persona y hace que las células se 
dispersen más rápido por todo el cuerpo” (E1) 
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“Es una enfermedad causada por la contaminación  y que hace que se deformen las 
células, causando tumores” (E8) 
“El cáncer es una enfermedad en las células” (E11) 
“Son pequeñas células que se comen lo que toquen” (E28) 
 
Categoría 2 
 
En esta se agruparon las respuestas de los estudiantes que tenían una visión más 
“superficial” del cáncer, relacionándolo con una enfermedad mortal que forma tumores.  
 
“Es una enfermedad  de la sangre que se produce por la contaminación en diferentes 
partes  del cuerpo” (E15) 
“Es una enfermedad muy mala que puede matar a una persona  producida por puestas al 
sol, por fumar y por nutrición?  (E21) 
“Es un pequeño volumen de masa que es maligno para el  cuerpo  y va matando  a 
través de su evolución, matando el sistema inmune” (E23)  
“Es un átomo que está en el cuerpo y este átomo se desarrolla con la psicología que le 
da la gente y la alimentación?  (E26) 
“Es como un tumor que va consumiendo la parte de cuerpo en la que se presenta hasta 
terminar con todo el individuo” (E30) 
 
Categoría 1 Categoría 2 
Asocian el cáncer como una enfermedad  
que  altera las células del cuerpo 
Asocian el cáncer a tumores o a una 
enfermedad mortal 
20% 77% 
 
En las respuestas a esta pregunta se pudo notar que una pequeña proporción 20% de 
estudiantes asocian la enfermedad a una anomalía celular, pero ninguno de ellos lo 
asocia  a los procesos de división celular y una proporción más grande de estudiantes 
77%  lo asocia a la formación de tumores y a la contaminación, aunque no teniendo muy 
claro lo que en realidad es un tumor y algunos de ellos no respondieron a esta pregunta 
3%. 
 
Nuevamente se nos presentan conceptos aislados de dos fenómenos bilógicos que se 
encuentran  directamente relacionados, en un mismo proceso o división celular (mitosis).  
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Para propiciar  un mejor análisis y relación de los temas se utilizó la división mitótica 
como conocimiento subsumidor  del cáncer y así se proporcionó un mejor entendimiento 
de la naturaleza bilógica de esta enfermedad. También se realizó una lectura acerca del 
cáncer a partir de la cual se desarrolló una puesta en común fomentando el aprendizaje 
participativo. 
 
Cuarta Pregunta: 
 
Continuando con la relación de los procesos de división celular con otros procedimientos 
bilógicos y anticipándonos a una lectura sobre técnicas biológicas se les pregunto a los 
estudiantes que si sabían ¿Cómo se realiza una  clonación? y obtuvimos las siguientes 
respuestas: 
 
Categoría 1 
 
En esta categoría se agruparon las repuestas de los estudiantes que mostraban cierta 
cercanía a las técnicas empleadas para realizar el proceso de clonación.    
 
“Tomando el ovulo de una madre y se introducen los cromosomas de un hijo para que 
salga igual” (E14) 
 
Categoría  2  
 
Aquí se incluyeron las respuestas donde los estudiantes que asociaban el protocolo para 
realizar una clonación con la extracción de ADN, pero en realidad no tienen muy claro el 
desarrollo de esta técnica. 
 
“Se inserta ADN de la madre para que crezca otro igual” (E5) 
 “Sacando muestras de ADN de animales, personas y plantas” (E18) 
“Se realiza sacando cierta parte de ADN de nuestro cuerpo” (E23) 
“Se realiza cogiendo una célula de nuestro cuerpo y reconstruyendo todo el material de 
nuestro cuerpo”  (E25) 
“Esto sucede con una muestra de ADN  de lo que se va a donar como un pedazo de 
pelo, un pedazo de piel o sangre” (E26) 
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“Con una copia de genes” (E30) 
 
Las respuestas se agruparon en tres categorías de acuerdo a las tendencias de las 
respuestas así: 
 
Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 
Argumentaciones más 
aproximadas a la técnica de 
clonación 
Respuestas que asocian la 
técnica de clonación solo a la 
extracción de ADN 
No responden 
7% 66% 27% 
 
 
En las respuestas obtenidas se observa el conocimiento limitado (solo el 7%) que los 
estudiantes presentan acerca de las técnicas de clonación, el otro porcentaje de la 
población (66%) solo posee información de los comentarios comunes y el saber popular 
acerca de la clonación, relacionándolo escasamente  con el ADN. 
Para dar una mayor claridad a los estudiantes, acerca de esta técnica, se entregaron 
documentos referentes al tema, permitiéndoles así tener más claridad frente a este 
procedimiento. 
 
Evaluación: 
 
Para evidenciar el grado  de asimilación y relación de todos los temas de la unidad de 
reproducción celular  se les pidió a los estudiantes que construyeran un mapa conceptual 
donde relacionaran los procesos de reproducción celular con enfermedades como el 
cáncer y las técnicas de manipulación génica, obteniendo los siguientes resultados: 
 
Categoría 1 
  
En esta categoría se muestran los  mapas conceptuales de los estudiantes que reflejan 
en la forma como articulan las ideas un acercamiento a las nociones de los procesos de 
división celular y su relación con el cáncer y las técnicas moleculares: 
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(Estudiante 5): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (Estudiante 8): 
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(Estudiante 7) 
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(Estudiante 15): 
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(Estudiante 18): 
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(Estudiante 23): 
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(Estudiante 24): 
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(Estudiante 28):  
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Categoría 2   
Esta categoría hace referencia a aquellos estudiantes que en sus mapas conceptuales  
muestran algunos conocimientos de formas aislada. 
 
(Estudiante 2): 
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(Estudiante 
9)
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(Estudiante20): 
 
 
 
 
 
 
(Estudiante 24) 
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Categoría 1 Categoría 2 
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Mapa conceptual donde se relacionan los 
procesos de división celular a otros 
conceptos 
Mapa conceptual donde se reflejan los 
procesos de división celular pero no se 
asocian a otras temáticas 
90% 10% 
 
A partir de los resultados anteriores  se podría afirmar que se dio un primer paso con la 
mayoría de los estudiantes del curso de biología general (90%) en la formación 
conceptos subsunsores, que prepararían las bases para un mejor conocimiento y 
apropiación de los procesos de la división celular. Aunque los objetivos planteados en 
este trabajo aspiraban a lograr un mayor avance en la el conocimiento de este tema, se 
pudieron propiciar en ellos los conceptos básicos (subsunsores) que al inicio de la 
cátedra ni siquiera tenían. 
 
Un pequeño porcentaje 10% de la población de estudiantes del curso de biología no 
logro comprender y aplicar los conceptos básicos, dificultando la formulación de 
subsunsores en su estructura mental. 
 
 
Por lo tanto se concluye  que la ausencia de conceptos subsunsores limita los alcances 
del conocimiento y que los términos técnicos del lenguaje científico en las ciencias 
naturales adquieren significado cuando analizamos y comprendemos los procesos que le 
dan sentido a vocabulario usado. 
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Capítulo 5: Conclusiones 
 
Análisis General  y Conclusiones   
La metodología planteada en el proyecto, está basada en la Teoría del Aprendizaje 
Significativo de  David Ausubel, como punto de partida para el desarrollo de los 
contenidos, los conocimientos previos y las experiencias de los estudiantes, sobre los 
cuales se construirán los nuevos conocimientos y experiencias que colocarán las bases 
para los nuevos aprendizajes. 
 
Según los objetivos propuestos en el proyecto, se podría afirmar que solo se logró dar un 
primer paso en cuanto a la adquisición de conceptos subsunsores, debido a los grandes 
vacíos conceptuales que presentaba desde el inicio esta población. 
Se podría hablar de pasividad intelectual al momento de describir este grupo de 
estudiantes en particular ya que su participación durante las clases era muy escasa y a 
su poco conocimiento frente a muchos conceptos básicos de la biología. 
Debería reevaluarse los títulos de pregrado a quienes se les ofrece esta cátedra ya que 
un ingeniero mecánico, industrial o físico no cuenta con el perfil biológico de 
conocimiento, puesto que sus intereses académicos tienen otra dirección, limitando los 
alcances a los que se pueden llegar al registrar este curso.  
 
En la formulación de las prácticas y las preguntas se tuvo la intención de propiciar el 
desarrollo de las competencias básicas (crear preconceptos) de acuerdo a las 
características de esta población, quienes no contaban con los referentes necesarios 
para abordar este tema con mayor profundidad, limitando los alcances del proceso de 
enseñanza aprendizaje al tener que abordar las temáticas desde lo más básico que se 
supone  debieron ser  adquiridas desde la básica secundaria. 
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Como autora de este proyecto me queda a partir de esta experiencia, ser consciente de 
la gran importancia que tienen los conceptos previos durante las actividades de 
enseñanza, al igual que propiciar espacios de socialización frente a la solución de 
preguntas  problematizadoras y el desarrollo de prácticas o modelos experimentales para 
potenciar los procesos de asimilación y apropiación del conocimiento como estrategia 
metodológica en la enseñanza de los contenidos de los diferentes niveles educativos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos 
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Anexo A: Lectura  La Mitosis Y EL Cáncer 
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Anexo B: Lectura  La Clonación. 
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Anexo C: Laboratorio De Biología Celular 
 
 
 
 
 
Anexo D: Laboratorio  Cariotipo 
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Anexo E: Guía N° 1  La Reproducción 
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Facultad de Ciencias Curso de Biología General 
Taller #1: La Reproducción. 
Docente:  Diana Lorena Núñez  V. 
Fecha: 
Nombre: 
 
Responde las siguientes preguntas de acuerdo con lo que sepas del tema: 
 
¿Cuál es la finalidad de la reproducción en los seres vivos?     
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
¿Tendrá la misma finalidad la reproducción de                         
nuestras células?  Si__ No ____ explica tu                                       
respuesta? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
 
                           
Cita varias palabras relacionadas con la división celular. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
 
 
Nombra varias situaciones en las que las células iniciaran 
procesos de división celular. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
                                                                 
Anexo F: Guía N° 2  La Reproducción Celular 
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Responde las siguientes preguntas de acuerdo con lo que sepas del tema: 
 
¿En qué consiste la reproducción sexual y la asexual? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
 
 
¿Qué relación existe entre la diversidad de 
las especies y los procesos de 
reproducción sexual y asexual? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
   
¿Para que las células hacen Mitosis? 
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________ 
 
¿Para que las células hacen Meiosis? 
 
____________________________________________
____________________________________________
________________________________________________________ 
 
 
 
Anexo G: Guía N° 3  El Cáncer 
 
 
 
Facultad de Ciencias Curso de Biología General 
Taller #2: La Reproducción Celular. 
Docente:  Diana Lorena Núñez  V. 
Fecha: 
Nombre: 
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Facultad de Ciencias Curso de Biología General 
Taller #3: El Cáncer. 
Docente:  Diana Lorena Núñez  V. 
Fecha: 
Nombre: 
 
Responde las siguientes preguntas de acuerdo con lo que sepas del tema: 
 
¿ Qué es el cáncer y por qué se produce?  
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________ 
 
 
 
¿En que partes del cuerpo se puede presentar el cáncer? 
___________________________________________________
___________________________________________________
__________________________________________________ 
 
 
¿Qué caracterisricas presentan las celulas  cancerigenas? 
________________________________________________
________________________________________________
________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
¿Es posible que a una planta  le pueda 
dar cáncer?  Si ___No ____ Por qué? 
 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_____________________________________________________ 
Anexo H: Guía N° 4  La Clonación 
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Responde las siguientes preguntas de acuerdo con lo que sepas del tema: 
 
¿Qué es la clonación? ____________________________________ 
_______________________________________________________
_______________________________________________________ 
 
  
 
 
¿Cómo se realiza una clonación? 
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________ 
 
 
 
 
 
¿Qué son cultivos in-vitro?  
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________ 
 
 
 
 
¿Qué son los transgénicos? 
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________ 
Anexo I: Laboratorio  Mitosis 
 
 
Facultad de Ciencias Curso de Biología General 
Taller #4: La Biotecnología 
Docente:  Diana Lorena Núñez  V. 
Fecha: 
Nombre: 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO No 8 
MITÓSIS EN CÉLULAS MERISTEMÁTICAS DE RAÍZ 
 
INTRODUCCIÓN 
   
La continuidad de la vida depende de la reproducción. En el proceso, los padres producen 
una nueva generación de células o individuos multicelulares iguales a ellos. La división 
celular constituye un puente entre las generaciones .Starr and Taggart (2004).   
Si una célula se divide, cada uno de sus dos células hijas recibe el número necesario de 
moléculas de ADN y parte de citoplasma. En células eucariontes, el mecanismo de 
división llamado mitosis clasifica el ADN en los dos nuevos núcleos. Un mecanismo 
adicional divide el citoplasma. Starr and Taggart (2004).   
 
OBJETIVOS 
   
Determinar el índice mitótico de las células de raíz de cebolla, o ajo.   
Reconocer y comprender las diferentes fases de la mitosis.   
Estudiar la mitosis en células somáticas de cebolla.   
Visualizar la mitosis como mecanismo de crecimiento y reproducción asexual.   
Investigar sobre la importancia biológica de la mitosis. 
 
 
FUNDAMENTO  
Características generales de la mitosis  
    
Como bien lo resaltan Curtis et al ., (2006) el proceso de división celular cumple un papel 
decisivo en el mantenimiento del ser vivo, pues restaura tejidos dañados en animales y 
plantas.   
El ciclo celular involucra dos procesos a saber: el primero la división del núcleo llamado 
cariocinesis y la segunda la división del citoplasma denominada citocinesis. Existen dos 
tipos de cariocinesis: mitosis y meiosis. Mauseth (2003).   
Cuando la célula esta en los estadios interfasicos del ciclo, los cromosomas son visibles 
dentro del núcleo solo como delgadas hebras de material filamentoso llamado c r o m a t i 
n a . (Curtis et al ., 2006). 
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 El índice mitótico   
 
El índice mitótico se establece con la siguiente formula:   
IM= ___ NCM           x  100  
       NCM x NCNM 
 
Donde IM es igual al índice mitótico, NCM corresponde al número de células en mitosis, y 
NCNM es el número de células no mitóticas totales en el campo visual.   
Es necesario ubicar al menos dos campos visuales con células en mitosis, para ello anote 
en la siguiente tabla No 1 los datos obtenidos. 
 
Fase / Células Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 
Profase 
Metafase 
Anafase 
Telofase 
   
Totales    
Tabla 1: Registro de células en mitosis  
 
MATERIALES Y EQUIPOS   
 
Microscopio, Palillos de madera, meristemo apical de cebolla o de ajo, Tubos de ensayo 10 
ml., Alcohol etílico, ácido clorhídrico 1N, Papel de filtro, ácido acético, Mecheros, 
Acetocarmín, Acetorceina, safranina, azul de lacto fenol, pinzas, cuchillas de afeitar 
nuevas*, portaobjetos y cubreobjetos. *Elementos que deben ser traídos por los 
estudiantes.   
 
PROCEDIMIENTO   
 
-Recuerde que si el bulbo de cebolla presenta las raíces necrosadas (muertas) debe 
eliminarlas para el óptimo crecimiento de las raíces.   
 
-Realice un montaje de una cebolla de huevo como aparece en la figura No. 3, con mínimo 
diez (10) días de antelación.    
 
-Tres de los diez días, deje el montaje de la cebolla o el ajo en completa oscuridad y 
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después retire de este estado. Renueve el agua cada dos días.   
 
-Una vez en el laboratorio, corte 1 cm del extremo de algunas raicillas.   
 
-Sumergir las raíces en un tubo de ensayo con 2ml carnoy (acido acético: alcohol) en 
proporción 1:1(v/v) por varios minutos.   
 
-Otra opción es sumergir las raíces en  tubo de ensayo con  2 ml HCL 1N. por varios 
minutos.   
 
-Flamear el tubo de ensayo en el mechero entre 2- 4 minutos aproximadamente, sujetando 
el  tubo con una pinza y  evitando la ebullición violenta.; pase el tubo sobre la flama 
repetidamente. 
 
-Al cabo de este, retire los trozos de raíces y colóquelos en una lámina portaobjetos, 
agregándoles una o dos gotas de Acetocarmín, acetoorceina, o safranina. Deje que el 
colorante actúe por espacio de 5-10 minutos. De ser necesario adicione una gota más de 
colorante.  
 
-Coloque el cubreobjetos, y presione con el dedo pulgar sobre una superficie plana.   
 
-Realice la observación al microscopio y los esquemas en 400 X (aumentos).   
 
CUESTIONARIO    
 
A-¿Cuál es el papel biológico de la mitosis?   
B. ¿En qué se diferencian la mitosis de células vegetales respecto a la de las células 
animales? 
C. ¿En qué se diferencian la reproducción celular de los procariontes respecto a la de los 
eucariontes?   
D- ¿Qué papel cumple el Acetocarmín en el protocolo realizado?   
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E-¿Las características presentes en las fases de la mitosis de células vegetales es igual a las 
células animales?   
F. ¿Existen diferencias entre la meiosis II y una mitosis ordinaria?   
G. ¿Cuál es la diferencia entre la profase de la meiosis I y la profase de la mitosis?    
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Anexo J: Laboratorio  Cariotipo 
 
 
PRÁCTICA DE LABORATORIO No 9 
CARACTERIZACION DEL CARIOTIPO HUMANO 
 
INTRODUCION 
 
Todos los seres humanos tienen 22 pares de cromosomas iguales, denominados autosomas, 
y un par de cromosomas diferentes según el sexo del individuo, los cromosomas sexuales 
o heterocromosomas. Los cromosomas de cada especie poseen una serie de características, 
como la forma, el tamaño, la posición del centrómero y las bandas que presentan al teñirse. 
Este conjunto de particularidades, que permite identificar los cromosomas de las distintas 
especies, recibe el nombre de cariotipo. 
En el cariotipo humano los cromosomas se ordenan de mayor a menor. Hay cromosomas 
grandes, medianos y pequeños. 
 
Al ordenar los comosomas se constituyen 
7 grupos atendiendo no sólo al tamaño 
sino también a la forma de las parejas 
cromosómicas, dentro del cariotipo 
humano podemos encontrar cromosomas 
metacéntricos (tienen los dos brazos 
aproximadamente iguales en longitud), 
submetacéntricos (con un brazo más 
pequeño que otro) y acrocéntricos (con un 
brazo                                                                                Grafica 1: Ideograma  
 
corto muy pequeño). Concretamente en el cariotipo humano hay 7  grupos de                                         
cromosomas. Dentro de cada grupo vamos a ordenar y reconocer los cromosomas con la 
ayuda de un ideograma: 
 
OBJETIVOS 
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Reconocer los cromosomas humanos, e  identificar a partir de una placa de extendido 
cromosómico los  tipos de cromosomas y el género al cual corresponde la muestra 
observada. 
 
FUNDAMENTO 
 
La dotación cromosómica normal de la especie humana es de 46,XX para las mujeres y de 
46, XY para los varones. 
Un idiograma es la representación esquemática del tamaño, forma y patrón de bandas de 
todo el complemento cromosómico, los cromosomas se sitúan alineados por el centrómero, 
y con el brazo largo siempre hacia abajo. 
Los grupos que comprende el cariotipo humano son los siguientes: 
- Cromosomas grandes 
Grupo A, (cromosomas 1, 2 y 3), meta y submetacéntricos  
Grupo B, (cromosomas 4 y 5), submetacéntricos 
 
- Cromosomas medianos 
Grupo C, (cromosomas 7, 8, 9, 10, 11, 12 y además los cromosomas  X),      
submetacéntricos 
Grupo D, (cromosomas 13, 14 y 15) acrocéntricos 
 
- Cromosomas pequeños 
Grupo E, (cromosomas 16, 17 y 18) submetacéntricos 
Grupo F, (cromosomas 19 y 20) metacéntricos 
Grupo G, (cromosomas 21 y 22) acrocéntricos 
 
Por acuerdo los cromosomas sexuales X e Y se separan de sus grupos correspondientes y 
se ponen juntos aparte al final del cariotipo. 
 
PROCEDIMIENTO 
 
-Para la obtención del extendido cromosómico se toman 9 ml de cultivo (fuente de carbono 
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y energía, aminoácidos esenciales, dNTPs, factores de crecimiento) 
-1 ml de sangre periférica. 
-0.1 ml fitohemaglutinina (mitógeno) 
-Tiempo de cultivo: 56 horas, calcemid- 1 hora: frena las células en metafase 
-Tratamiento hipotónico: para quitar los glóbulos rojos 
- Fijación 
-Goteo: para romper la membrana nuclear. 
-Tinción con giensa o con tinción diferencial,bandas-R 
 
CONCLUSIONES: 
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Anexo K: Fotografía Curso De Biología General 
 
 
 
Anexo L: Fotografía Práctica De Laboratorio Mitosis 
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Anexo M: Fotografía De La Extracción De ADN 
 
 
Anexo N: Fotografía De Células En Mitosis 
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